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Vorwort 

In dem vorliegenden Werke ist der Versuch unternommen, eine 
Darstellung der Grundzttge der Theorie der Statistik zu liefern. Das 
Buch war zunächst für die Studierenden der Staatswisseuschaften an 
der Universität Kopenhagen bestimmt ; die freundliche Aufnahme, welche 
meinem Erstlingswerke : Die Lehre von der Mortalität und Morbilität, 
Jena 1882, in Deutschland zu Teil geworden ist, rief jedoch in mir 
den Wunsch wach, gleichzeitig mit der dänischen eine deutsche Aus- 
gabe erscheinen zu lassen, was denn auch durch das freundliche Ent- 
gegenkommen meines Verlegers, des Herrn G. Fischer in Jena, 
möglich wurde. Die für mich als Dänen nicht geringen sprachlichen 
Schwierigkeiten zu überwinden, haben Herr Professor Dr. Ludwig 
Elster und Herr Otto Gutsche, wissenschaftlicher Hilfsarbeiter 
am statistischen Amt der Stadt Breslau, geholfen, welcher letztere mein 
Werk einer gründlichen sprachlichen Revision unterzogen hat. Für 
den wertvollen Beistand dieser Herren drängt es mich, an dieser Stelle 
meinen Dank auszusprechen. Ebenso fühle ich mich dem ausgezeich- 
neten dänischen Mathematiker Dr. Gram für die vielen nützlichen 
Winke, welche er mir während der Ausarbeitung des Buches hat zu 
Teil werden lassen, zu herzlichem Danke verpflichtet. 

Bezüglich der Aufgabe, die ich mir gestellt habe, sei es erlaubt, 
einige Bemerkungen vorauszuschicken. Bei Arbeiten über die Theorie 
der Statistik beschränkt man sich oft auf eine Entwickelung der Me- 
thoden, welche bei speziellen Untersuchungen, z. B. über die Sterblich- 
keit, zur Anwendung kommen und welche hier im zweiten Abschnitt 
(Spezieller Teil der Statistik) gesammelt sind, begnügt sich aber im 
übrigen mit allgemeinen Betrachtungen über die Regelmäfsigkeit in 
den statistischen Erscheinungen und über die Bedeutung derselben für 
unsere Auffassung von der menschlichen Willensfreiheit. Man umgeht 
aber dabei die Hauptfrage: unter welchen Bedingungen und mit 
welcher Beschränkung diese Regelmäfsigkeit, ,,das Gesetz der grofsen 



Digitized by 



Google 



— VI — 

Zahlen", zum Vorschein kommt. Dies ist insofern ein Vorteil, als man 
dann auf mathematische Untersuchungen nicht einzugehen braucht, 
man nimmt aber auch dafür dem Statistiker jede sichere Grundlage 
für seine Untersuchungen, weil er nie zu entscheiden vwmag, ob er 
auf den Beobachtungen bauen kann, wenn er nicht weifs, ob das Gesetz 
der grofsen Zahlen zur Geltung kommt oder nicht. Ich habe versucht, 
hier diese Lücke zu vermeiden, indem ich im ersten Abschnitt (Allge- 
meiner Teil der Statistik) einerseits die Hauptsätze der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung entwickelt, andererseits — was oft versäumt wird — 
untersucht habe, ob diese Sätze mit den statistischen Beobachtungen 
im Einklang stehen. Die letztere Untersuchung habe ich in der Hoff- 
nung vorangestellt, dafs auch Leser ohne mathematische Bildung 
einen Einblick in die Theorie der Statistik gewinnen können, wenn die 
Lehre von dem mittleren Fehler sich so zu sagen aus den Beobach- 
tungen heraus entwickelt. 

Der dritte Abschnitt enthält die Geschichte der Statistik. Diese 
Darstellung kann keineswegs auf Vollständigkeit Anspruch machen, 
vielmehr mufs zur Ergänzung auf die Werke G a b a g 1 i o ' s und J o h n ' s 
verwiesen werden; ich wollte nur, um das Studium der beiden ersten 
Abschnitte zu erleichtem, in groben Umrissen ein Bild der Bemühungen 
und Versuche zeichnen, durch welche die Statistik ihren jetzigen Stand- 
punkt erreicht hat. Wo mir die einschlägigen Schriften nicht zugäng- 
lich waren, sind die Quellen citiert, aus welchen ich geschöpft habe. 
Bisweilen sind diese Quellen in Rücksicht auf Jahreszahlen und andere 
Angaben etwas unsicher, und ich darf kaum erwarten, alle daraus ent- 
standenen Schwierigkeiten überwunden zu haben. 

Wenn ich Herrn Lud low dieses Werk widme, so geschieht dies 
als ein schwaches Zeichen meiner Dankbarkeit für alles, was ich ihm 
seit meinem ersten Besuch in England vor 12 Jahren schulde. 
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ERSTER ABSCHNITT. 

Allgemeiner Teil der Statistik. 

Kapitel 1. 
Einleituiig. 

Wenn man die menschliche Gesellschaft in ihrem Leben und 
Treiben betrachtet, wird man auf den verschiedensten Gebieten eine 
beim ersten Anblick auffallende Regelmäfsigkeit wahrnehmen können. 
Jedes Jahr wird z. B. in einem Lande oder einer Bevölkerungsklasse 
ungefähr dieselbe Anzahl von Trauungen vollzogen, und die Zalüen der 
Geburten und Sterbefälle, der Selbstmorde und Verbrechen kehren 
ziemlich regelmäfsig von Jahr zu Jahr in gleicher Höhe wieder. Den 
Ergebnissen der Glückspiele wie denen des Post- und Eisenbahn- 
verkehrs, der Schiffahrt und dem Handel, allen ist ein gewisses Ge- 
präge der Regelmäfsigkeit verliehen. So soll beispielsweise bemerkt 
werden, dafs in diesem Jahrhundert die Zahl der Geburten in Däne- 
mark im Verhältnisse zur Bevölkerung nur einmal — i. J. 1832 — 
unter 3^/q gesunken ist, sonst aber sich zwischen 3 und 3^/2 <*/q be- 
wegt hat, dafs in demselben Lande in den letzten Jahrzehnten regel- 
mäfsig 10 oder 11 ^/o der Geburten aufserehelich waren, dafs die 
Selbstmordfrequenz innerhalb eines begrenzten Spielraumes um 0,27 •/oo 
der Bevölkerung schwankte. Ein Beispiel anderer Art bietet eine von 
Quetelet mitgeteilte Versuchsreihe, welche darin bestand, dafs 
4096mal eine Kugel aus einer Urne mit gleich vielen weifsen und 
schwarzen Kugeln herausgezogen wurde, und zwar mit dem Ergebnis, 
dafs 2066 Ziehungen eine weifse, 2030 eine schwarze Kugel ergaben 
und somit auf 1000 Kugeln 504 weifse und 496 schwarze fielen. 

Westergaard, Theorie der Statistik. i 
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In einem folgenden Kapitel soll eine Reihe ähnlicher Ei*fahrungen 
besprochen werden. Aus einena Beutel z. B. mit gleich viel weifsen 
und roten Kugeln wurde eine Kugel herausgezogen, die Farbe no- 
tiert und die Kugel wieder in den Beutel zurückgelegt; nach sorg- 
fältigem Umschütteln wurde eine zweite Kugel gezogen u. s. w. 
10000 Ziehungen gaben 5011 mal weifs und 4989mal rot, also fast 
die gleiche Anzahl weifser und roter Kugeln. Ähnliche Resultate 
haben Buffon und andere mit Münzen erhalten. 4040 Würfe gaben 
z. B. 1992mal Revers und 2048mal Avers, also 49 «/o Revers, 51 ^U 
Avers. In der Kopenhagener Zahlenlotterie wurden bei 1455 Ziehungen 
die ersten 45 Zahlen 3640mal, die Zahlen von 46 bis 90 3635 mal 
gezogen. 

Diese Stabilität in den numerischen Thatsachen ist nun von hoher 
praktischer Bedeutung. Sie allein ermöglicht es, ein Bild der mensch- 
lichen Gesellschaft festzuhalten, sie gestattet Schlüsse auf die Zukunft 
zu ziehen und auf Grund derselben das Gesellschaftsleben in den ver- 
schiedensten Beziehungen vorteilhaft zu beeinflussen. Durch die Regel- 
mässigkeit in der Lebensbethätigung der menschlichen Gesellschaft 
ist z. B. die Existenzmöglichkeit von Versicherungsunternehmungen be- 
dingt. Ohne eine solche Regelmäfsigkeit würde kein Finanzbudget 
aufgestellt werden können, man würde nie wissen, ob ein Land hin- 
länglich mit Krankenhäusern, Ärzten, Hebammen u. s. w. versehen 
wäre, man würde nicht wissen, mit wie vielen Zollbeamten man sich 
begnügen könnte, man würde immer Gefahr laufen, die Armenhäuser 
oder Gefängnisse bald um ein Bedeutendes erweitern zu müssen, bald die- 
selben leer zu finden ; man würde nie die Bedürfnisse einer Stadt oder 
einer Provinz beurteilen können, die Versorgung einer Grofsstadt mit 
Lebensmitteln würde auf die mannigfachsten Schwierigkeiten stofsen, 
die Stadt würde bald Überflufs haben, bald der Hungersnot aus- 
gesetzt sein. 

Auf dieser Regelmäfsigkeit fufsend, kann man eine Wissenschaft 
der Zahlen, die Statistik begründen. Ihre Aufgabe ist nicht nur, mög- 
licht genaue Zählungen und Messungen vorzunehmen, ein sorgfältig 
gesammeltes zuverlässiges Material herbeizuschaffen und daraus ein 
getreues Bild des gegenwärtigen Zustandes der Gesellschaft zu ent- 
werfen, sondern auch die Bedingungen zu ermitteln, unter welchen 
diese Regelmäfsigkeit sich zeigen wird, also die Vorausberechnungen 
rationell zu begründen. Dies heifst aber nichts anderes, als den Ur- 
sachen auf die Spur zu kommen, die numerischen Thatsachen als Re- 
sultate einer Reihe von einwirkenden Kräften zu verstehen. Diese 
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Regelmäfsigkeit in den statistischen Thatsachen ist nämlich keine 
starre Form, in welche sämtliche Länder und Völker der Erde ge- 
gossen worden sind; man wird vielmehr bei näherer Betrachtung die 
gröfsten Verschiedenheiten beobachten können. Die Zahlen haben fär 
jedes Volk und jede Bevölkerungsklasse ihren eignen Charakter. Bei- 
spielsweise ist die relative Selbstmordfrequenz in Dänemark 4mal so 
grofs wie in Norwegen und 2— 3mal so grofs wie in Schweden; die 
Sterblichkeit ist in dem einen Lande jährlich 3—4 ®/^ der Bevölke- 
rung, in dem anderen IV2 — 2 <^/o, also nur die Hälfte, und wenn 
man die Bevölkerungen nach Einkommen und Beruf scheidet, so wird 
man noch gröfsere Unterschiede wahraeiimen können. Diese Er- 
scheinungen müssen offenbar auf durchgreifende Verschiedenheiten in 
den wirkenden Ursachen zurückzuführen sein. Und nicht nur räum- 
lich, sondern auch zeitlich treten die Verschiedenheiten in den 
statistischen Ergebnissen zu Tage. So kann man z. B. vielfach be- 
obachten, dafs die Sterblichkeit an epidemischen Krankheiten in einer 
Stadt nach Einführung einer guten Wasserversorgung wesentlich ab- 
nimmt, dafs in wirthschaftlich ungünstigen Zeiten die Zahl der Feuer- 
schäden wächst, während die Ehefrequenz sinkt. Ein jeder Schlufs 
auf die Zukunft setzt also eine Kenntnis der Kausalitätsverhältnisse 
voraus. Wenn die Zahlen gröfseren Schwankungen unterliegen können, 
ao mufs man die Bedingungen feststellen, von welchen sie abhängig 
sind, mufs die Erwartung einer Gleichmäfsigkeit begründen können. 
Ist dies nicht möglich, so darf man nicht einmal Schlüsse auf die 
nächste Zukunft wagen, weil die Regelmäfsigkeit in der Statistik sich 
dann nicht auf Ursachen zurückführen läfst, sondern nur als eine ganz 
zufällige Erscheinung dasteht. 

Freilich scheint diese Aufgabe praktisch oft fast unlösbar. Wenn 
auch theoretisch genommen die Möglichkeit vorhanden ist, die wirken- 
den Ursachen ausfindig zu machen^ so ist dieses doch bei der that- 
sächlichen Sachlage häufig äufserst schwierig, weil nicht eine einzelne, 
sondern viele, oft eine ungemein grofse Zahl von wirkenden Ursachen 
Berücksichtigung finden mufs. Man erhöht z. B. die Getränkesteuer 
und beobachtet ein Abnehmen der Trunksucht. Jene Mafsregel ist 
aber wahrscheinlich nicht die einzige Kraft, welche dieses Resultat 
geschaffen hat; man hat es vielleicht gleichzeitig mit der Wirkung 
eines strengeren Strafgesetzes, mit einer Reduktion der Anzahl von 
Schankstellen oder mit einer Enthaltsamkeitsbewegung zu thun, Faktoren, 
wdche sämtlich aus einer allmählich entstandenen allgemeinen Mifs- 
stimmung gegen die alkoholischen Getränke hervorgegangen sein können. 
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Nun kann man in der Statistik nicht wie in den Naturwissenschaften 
eine einzelne Ursache aussondern, um die Wii*kung dei*selben zu er- 
forschen. Je gründlicher man die Sache untersucht, desto mehr Ur- 
sachen kommen zum Vorschein, bis sich unter dem Mikroskop des 
Forschers eine fast unübersehbare Zahl gegen und miteinander wirken- 
der Kräfte enthüllt. Im ersten Augenblick könnte es scheinen, als ob 
sich unüberwindliche Schwierigkeiten der Lösung unserer Aufgabe ent- 
gegenstellten. Um dieses zu erkennen, genügt es, alltägliche stati- 
stische Erfahrungen wie die beim Glückspiel ins Auge zu fassen. 

Bei jedem geordneten Glückspiele, bei Lotterien, Würfelspielen u. s. w., 
ist offenbar alles zunächst so zurechtgelegt, dafs die jede Nummer, 
jede Kugel u. s. w. beeinflussenden Ursachen möglichst gleich sind. Die 
Kugeln sind von derselben Gröfse, von demselben Holz, demselben 
spezifischen Gewicht u. s. w. Sie werden mit gröfster Sorgfalt um- 
geschüttelt, eine jede Kugel wird scheinbar denselben Kräften aus- 
gesetzt. Und dennoch ist dies nicht der Fall. Trotz aller aufgewandten 
Mühe sind die Kugeln verschieden, weichen, wenn auch ganz un- 
bedeutend, von der Kugelgestalt ab. Die eine nähert sich dieser, die 
andere jener mathematischen Form, jede hat eine von allen anderen 
abweichende Schwere und Gröfse: keine Kugel gleicht also absolut 
der anderen. Dazu können sie unmöglich völlig in gleicher Weise im 
Beutel liegen, mit einem Wort: es sind eine Menge scheinbar un- 
bedeutender Verschiedenheiten da, welche bewirken, dafs eben diese 
und keine andere Kugel gezogen wird. Wären keine solchen Ver- 
schiedenheiten vorhanden, dann würde eines von beiden geschehen: 
entweder würden sämtliche Kugeln auf einmal heraufkommen, oder 
sie würden alle im Beutel liegen bleiben ' ). Viele dieser zahlreichen 
Ursachen sind so klein, dafs sie vielleicht für das unbewaffnete Auge 
unsichtbar sind und sich der Berechnung vollständig entziehn, den- 
noch können sie aber bei gemeinsamer Wirkung ein sichtbares Resultat 
hervorbringen. 

Wie bei diesem einfachen Beispiele verhält es sich auch bei mehr 
verwickelten Verhältnissen. Kein Mensch ist gleich dem anderen. 
Der eine wird von einem Mikroorganismus angegriffen und stirbt, der 
andere widersteht ihm und bleibt am Leben, ohne dafs vielleicht ein 
menschliches Auge den verhängnisvollen Unterschied entdecken kann, 



1) Westergaard: Die Lehre von der Mortalität und Morbilitftt, Jena 1882, S. 4; 
vgl. auch die geistreiche Abhandlung von C a n t o r : Das Gesetz im Zufall , Heidelberg 
1877, S. 22. 
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welchem die verschiedene Empfänglichkeit zuzuschreiben ist Jeder 
Mensch hat seine besonderen Eigenschaften und Lebensverhältnisse, 
und bei näherer Betrachtung löst sich die Bevölkerung in eine unüber- 
sehbare Reihe von verschiedenen Individuen auf, deren jedes von ganz 
bestimmten Ursachen beeinflufst wird. 

Es ist daher leicht erklärlich, dafs man zu gewissen Zeiten die 
Aufgabe der Statistik sehr eng begrenzt hat, indem man in ihr 
nur eine kleine, aus der Geographie, der Geschichte und dem 
Staatsrechte herausgewachsene Hilfswissenschaft erkannte, die nur mit 
Hilfe der in Zahlen ausdrückbaren Thatsachen einen ümrifs der Ge- 
sellschaft zeichnen, nicht aber die Kausalitätsverhältnisse erforschen 
sollte. Wenn eine ähnliche, wir möchten sagen „pessimistische^^ An- 
sicht sich hier und da auch in der Gegenwart geltend macht, so ist 
dies vielleicht als eine Art Reaktion gegen jene „optimistische" Auf- 
fassung zu verstehen, welche in der Zeit übermäfsiger Begeisterung 
für statistische Untersuchungen die Statistik fast zur Mutter aller 
Wissenschaften machen wollte. Allein ein solcher „Pessimismus" ist 
auf der heutigen Stufe der Wissenschaft nicht berechtigt. 

Es ist nämlich nicht Aufgabe der Statistik, das Schicksal der 
einzelnen Menschen zu erfassen, sondern für eine gröfsere Anzahl 
von Beobachtungen Gemeinresultate festzustellen. Es handelt sich um 
Massen-, nicht um Einzelbeobachtungen. Wenn man ein jedes 
Material in Individuen zerlegen müfste, würde jede Vorausberechnung 
auf unbesiegbare Schwierigkeiten stofsen. Da es sich aber gezeigt 
hat, dafs gewissen Massen erscheinungen ein Gepräge der Regel- 
mäfsigkeit verliehen ist, so mufs sich die Reihe verschiedener Indi- 
vidualursachen zu einem konstant wirkenden Ursachenkomplex zusammen- 
gesetzt haben. Wenn z. B. Kugeln verschiedener Farben aus einem 
Beutel gezogen werden, ist das Verhältnis der herausgezogenen Kugeln 
zur Zahl der im Beutel befindlichen Kugeln für die verschiedenen 
Farben ungefähr dasselbe. Ein von den individuellen Ursachen 
nahezu unabhängiges Resultat ist also zum Vorschein gekommen. Es 
ist mit anderen Worten möglich, eine Reihe verschiedener, aber 
dennoch gewisse gemeinschaftliche Eigenschaften besitzender Elemente 
so zusammenzufassen, dafs eine auf diesen gemeinschaftlichen Eigen- 
schaften beruhende Totalwirkung annäherungsweise vorausberechnet 
werden kann. Eine Menge von unbekannten Individualursachen wer- 
den also im Gesammtresultate so zu sagen eliminirt, sie heben sich 
in ihrer Wirkung gegenseitig auf. Während die Individualwirkung der 
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Ui^achen sich in der B^d der B^-edmung entzieht, ist for deren 
Totalwirkung eine Yorausberedmiing md^dL 

Bei einer jeden statistischen Dnta-sodiong wird es also darauf 
ankommen, das Material so zu behandeln , dab die Gesetzmaüsigkeit 
im Gesamtrtöultate hervortritt, dais also die Wirimng der Mehrzahl 
von Ursachen verschwindend klein wird, und nur einzelne Ursachen 
bleiben, deren Wirkung man im Gesamtresultate der Massenbeob- 
achtuDgen untersuchen kann. Dadurch zeigt sich trotz aller Unter- 
schiede doch eine Analogie mit dem naturwissenschaftlichen Experi- 
ment. Die Erfahrung lehrt uns, welche Ursachen wir auf diese Weise 
untersuchen können und welche sich eliminieren lassen; wenn auch ge- 
wöhnlich ein ganzer Komplex von Ursachen bleibt, so wird man doch 
durch diese Elimination der Lösung der Aufgabe weit näher kommen. 
Durch Massenbeobachtungen hat man z. B. mehrmals den Beweis ge- 
führt, dats die Schankwirte eine gröfsere Sterblichkeit haben als die 
meisten übrigen Berufsklassen. Wie viel von dieser Wirkung nun aber 
einem unordentlichen Lebenswandel, wie viel dem Aufenthalte in schlecht 
ventilierten Lokalen, Mangel an Schlaf und ähnlichen gesundheitschäd- 
lichen Einflüssen zuzuschreiben ist, das läfst sich nur äufserst schwer 
feststellen. Dennoch ist es offenbar schon von grofser Bedeutung, den 
Beruf als gesundheitsschädliche Kraft zu erkennen, selbst wenn man 
dieselbe nicht in ihre Komponenten zerlegen kann. Eine nähere Unter- 
suchung der Todesursachen, eine sorgfältige Teilung und Bearbeitung 
des Materials wird vielleicht eine weitere Scheidung zulassen; die 
blofse Erkenntnis, dafs schädliche Einflüsse vorhanden sind, ist aber 
immerhin schon wichtig genug. 

Jene Elimination der In dividual Ursachen oder, wie man sie — 
freilich nicht ganz korrekt — nennen könnte, der zufälligen Ur- 
sachen ist zwar nie vollständig. Die Resultate lassen sich nie mit ab- 
soluter Genauigkeit vorausberechnen sondern nur mit einem gröfseren 
oder kleineren Spielraum für die individuellen Ursachen. Diesen Spiel- 
raum zu kennen, ist notwendig, um Trugschlüsse zu vermeiden. 

Ist z. B. für eine Bevölkerung die Sterblichkeit jährlich c. 1 V« ®/o» 
während man in einer bestimmten Bevölkerungsklasse in einem Jahre 
2'Vo beobachtet hat, so entsteht die Frage: ob dieser Ausschlag ein 
„zufälliger^^ ist, ob also nur individuelle Ursachen die Abweichung ver- 
anlafst haben, oder ob eine bleibende Ursache, z. B. hygienischer Natur, 
die grofse Sterblichkeit hervorgebracht hat. Nur in letzterem Falle 
darf man Schlüsse für die Zukunft ziehen. Es kann sein, dafs zufälliger- 
weise eine Anzahl schwächlicher Individuen mitgezählt worden sind, 
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deren Kränklichkeit in keiner Verbindung mit den Berufsverbältnissen 
u. s. w. der betreffenden Bevölkerungsklasse steht; es ist aber auch 
möglich, dafs diese Klasse wirklich besonderen gesundheitschäd- 
lichen Einflüssen ausgesetzt ist. Dieses entscheiden zu können, ist un- 
bedingt notwendig, denn sonst wird mau nie wissen, ob in der Zu- 
kunft auf ein Wiederauftreten der gefundenen Sterblichkeit zu rechnen 
ist, oder ob nicht vielleicht schon in kürzester Zeit die Sterblichkeit 
sogar günstiger als in der Gesamtbevölkerung sich gestalten wird. 
Ist dagegen erwiesen, dafs der Spielraum der Individualursachen z. B. 
nur 1 ^/o ö beträgt, also die Sterblichkeit in der erwähnten Bevölkerungs- 
gruppe unter gewöhnlichen Verhältnissen nie 1,6 ^/o übersteigen würde, 
dann ist die wirklich ermittelte höhere Sterblichkeit ein deutlicher Be- 
weis für das Vorhandensein einer die ganze Klasse oder doch einen 
Teil derselben beeinflussenden 6 e m e i n Ursache. 

Viele Statistiker nehmen auf diesen Spielraum fast gar keine 
Rücksicht. Oft begnügt man sich mit der Thatsache, dafs der Spiel- 
raum der zufälligen Ursachen verhältnifsmäfsig enger wird, je gröfser 
die Zahl der Beobachtungen ist, und behauptet, dafs man, um Trug- 
schlüsse zu vermeiden, nur mit sehr grofsen Zahlen operieren müsse. 
Es entsteht dann aber die Frage: wie grofs nun eigentlich die 
Zahlen sein müssen, um das angestrebte Ziel zu erreichen. Solange 
diese Frage unbeantwortet bleibt, ist die Statistik einem gewissen 
Dilettantismus überlassen, und nur durch grofse Übung und Vorsicht 
wird man Trugschlüssen entgehen können. Der sorgfältige Statistiker 
wird daher in den meisten Fällen ein allzu umfassendes Material sam- 
meln, d. h. ein Material, welches noch zur Begründung mehrerer 
anderer Schlüsse ausreichen würde; durch eine Zerteilung in kleinere 
Gruppen würden vielleicht viele andere Ergebnisse festgestellt werden 
können, und man verfährt somit bei dieser Behandlung des Materials 
nicht ökonomisch. In dem Bestreben, ein möglichst reichhaltiges Material 
zu erhalten, läuft man auch Gefahr, erhebliche Verschiedenheiten zu 
verschleiern; was man an Umfang des Stoffes gewinnt, verliert man 
an Gleichförmigkeit desselben. 

Um die Frage besser zu beleuchten, will ich ein zur Prüfung 
statistischer Schlüsse oft empfohlenes Mittel erwähnen. Danach soll 
man das Material in zwei oder mehrere Gruppen zerlegen: wenn 
jeder Teil alsdann dasselbe Ergebnis wie das ursprüngliche Material 
ergiebt, so sagt man: es sei dieses grofs genug, um das gefundene 
Resultat zu begründen. Wenn z. B. eine Bevölkerungsgruppe von 
30000 Menschen eine höhere Selbstmordfrequenz gezeigt hat als die 
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übrige Bevölkerung and man dieselbe nun in 3 Teile von je 10000 
Menschen zerlegt, welche sämtlich wieder eine hohe Selbstmord- 
frequenz aufweisen, dann schliefst man, dafs die Zahlen grofs genug 
gewesen sind, um der Gruppe eine höhere Selbstmord tendenz zu- 
zuschreiben. Dieser Schlufs ist aber keineswegs stichhaltig, man 
müfste denn zuerst den Beweis führen, dafs die Übereinstimmung 
nicht ganz zufällig ist. Hat sich z. B. herausgestellt, dafs auf jede 
der 3 Gruppen 20 Selbstmorde fallen, so würde doch damit nicht be- 
wiesen sein, dafs bei anderer Teilung z. B. 10, 20 und 30 Selbst- 
morde für 3 Gruppen von je 10000 erhalten würden, wodurch jede 
Übereinstimmung über den Haufen geworfen wäre. Ich wähle ein 
anderes Beispiel: Bekanntlich werden regelmäfsig mehr Knaben als 
Mädchen gehören. Trotzdem kann man oft bei kleineren Beobachtungs- 
reihen gerade das Entgegengesetzte wahrnehmen, dafs z. B. in zwei 
aneinander grenzenden Distrikten in einem Jahre mehr Mädchen als 
Knaben geboren werden. Es würde aber unberechtigt sein, zu schliefsen, 
dafs in diesen beiden Gebieten die Zahlen von anderen Gesetzen be- 
herrscht werden als in den übrigen Teilen des Landes. Die beob- 
achtete Erscheinung beruht möglicherweise nur darauf, dafs in den 
beiden Distrikten die individuellen Ursachen innerhalb ihres Spielraumes 
der Tendenz zu häufigeren Knabengeburten entgegenwirken. Nur wenn 
der Spielraum kleiner als die gefundene Abweichung von der crwar- 
tungsmäfsigen Zahl ist, nur dann darf man bei den gefundenen Re- 
sultaten stehen bleiben. Ohne ein Kriterium hierfür kann man aber 
nimmermehr weiterkommen. — Umgekehrt läfst sich denken, was auch 
in einem der folgenden Kapitel näher begründet werden soll, dafs die 
Zahlen virirklich grofs genug sind, um ein gewisses Resultat festzustellen, 
selbst wenn bei einer Zerteilung für die einzelnen Gruppen das ent- 
gegengesetzte Ergebnis sich herausstellen sollte. 

Allein wenn man sich auch auf diese Methode verlassen könnte, 
so müfste man sie dennoch aus anderen Gründen als mangelhaft be- 
zeichnen. Vielleicht sind 10 000 Beobachtungen ausreichend, um irgend 
einen Satz zu begründen; die gekennzeichnete Methode fordert aber 
2 oder 3 mal so viel, um das Resultat zu prüfen. Nun ist eine solche 
Vermehrung des Materials, wenn sie möglich ist, zweifellos nützlich» 
weil jede hinzukommende Beobachtung das Observationsfeld vergrössert, 
allein es fragt sich, ob diese Vergröfserung des Materials auch not- 
wendig ist. Hat man mit grofser Mühe das erforderliche Material 
zusammengebracht, so soll man nach der genannten Regel dasselbe 
vervielfältigen, wenn eine Teilung in Gruppen das gefundene Resultat 
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nicht bestätigt. Ein jeder aber, der sich praktisch mit statistischen 
Fragen beschäftigt hat, weifs, wie schwierig es ist, diese Forderung 
zu erfüllen. Hätte man ein zureichendes Kriterium für die Wirkung 
der individuellen Ursachen, dann würde man in vielen Fällen lieber 
die Zeit und Mühe verwenden, um ein ganz neues Material mit an- 
deren Durchschnittseigenschaften herbeizuschafifen oder könnte das 
sdion gesammelte Material nach anderen Richtungen bearbeiten. Soll 
aus den statistischen Manipulationen und Berechnungen eine Wissen- 
schaft erwachs^ soll die Statistik aus dem Gebiete des Dilettantismus 
heraustreten, so mufs man demnach zuerst die Wirkung der indivi- 
duellen Ursachen einer gründlichen Untersuchung unterwerfen. 

Eine solche Untersuchung weMe ich in den nächsten Kapiteln 
folgen lassen, indem ich, nach einer vorläufigen Betrachtung der uns 
zunächst interessierenden Gebiete der Statistik, mit den einfachsten 
Massenbeobachtungen anfange, um nachher allmählich zu schwierigeren 
Aufgaben fortzuschreiten. Es gilt festzustellen, unter welchen Bedingungen 
die Regelmäfsigkeit der Zahlen sich herausstellt, und wie grofs der 
Spielraum der zufälligen Ursachen ist. 

Wie oben erwähnt, wird es sich zeigen, dass dieser Spielraum 
verhältnismäfsig enger wird, je gröfser die Zahl der Beobachtungen 
ist, weshalb man nach Poisson die Regelmäfsigkeit das Gesetz 
der grofsen Zahlen genannt hat. Diese Benennung ist zwar 
etwas irreleitend, denn eine Analogie mit den Naturgesetzen liegt eigent- 
lich gar nicht vor: bei diesen geschieht unter gewissen Verhältnissen 
immer dasselbe, bei statistischen Beobachtungen hingegen wird bald 
das eine, bald das andere Ereignis eintreffen, nur die Verhältniszahl 
der beiden Arten von Ereignissen ist ungefähr konstant. Da aber 
dieser Name sich sozusagen das Bürgerrecht in der Statistik erworben 
hat, so werde ich ihn im Folgenden öfters benutzen. 

Nachdem dieses Gesetz der grofsen Zahlen begründet und dadurch 
der Spielraum der Mehrzahl der einwirkenden Ursachen bestimmt 
worden ist, entsteht die weitere Aufgabe der Statistik: die Wirkung 
der übrigen in der menschlichen Gesellschaft thätigen Kräfte zu er- 
forschen. Übrigens wird es nicht immer notwendig sein, dieser 
Wirkung einen bestimmten numerischen Ausdruck zu geben. Wenn 
es sich gezeigt hat, dafs schwere Brustkrankheiten gewisse Berufe 
heimsuchen, wird dieses ausreichen, um gesundheitschädlicben Ur- 
sachen auf die Spur zu kommen ; man braucht nicht zu wissen, ob die 
Sterblichkeit in jenen Berufskreisen etwa mit 9 oder 10^/^ die durch- 
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schniitliche Sterblichkeit übertrifft. Es gilt also in erster Reihe, die 
Ursachen zu finden, nicht aber ihre numerische Wirkung genau fest- 
zustellen. 



Kapitel 2. 
Über die Bedingungen der Regelmäfslgkelt. 

Bevor der Regelmäfsigkeit in der Statistik der menschlichen 
Handlungen eine nähere Untersuchung zu Teil wird, dürfte es sich 
lohnen, einen Blick auf die Formen dieser Regelmäfsigkeit zu werfen. 
Ich will mit der Geburtsstatistik den Anfang machen. 

Auf 10000 Menschen kommen jährlich folgende Geburtszahlen ^): 

Jahr Italien Schottland Irland Sachsen Rhode-Island 



1878 


359 


340 


254 


429 


240 


1879 


374 


347 


258 


43» 


225 


1880 


H^ 


340 


247 


417 


221 


1881 


380 


337 


245 


417 


241 


1882 


369 


333 


241 


417 


240 


1883 


369 


325 


236 


413 


245 



Die Regelmäfsigkeit in diesen Erscheinungen ist augenfällig. Und 
doch ist der Spielraum der Schwankungen von Jahr zu Jahr nicht 
unbedeutend. In Italien z. B. mit einer jährlichen Geburtszahl von 
etwas über einer Million war 1880 die Geburtszahl um mehr denn 
100000 kleiner als 1879 und im folgenden Jahre stieg sie wiederum 
um 123000. Bei Schottland ist der Spielraum zwar kleiner, aber doch 
nicht unbeträchtlich; eine Schwankung um 8000 von einem Jahr zum 
anderen, d. h. um 6 — 7<*/o der Durchschnittszahl wird nach obigen 
Erfahrungen nicht unwahrscheinlich sein. Ungefähr denselben Spiel- 
raum hat Irland aufzuweisen u. s. w. 

Solche grofsen Verschiedenheiten treten nicht nur zeitlich, 
sondern auch örtlich hervor. So haben Rhode-Island und Irland 
eine sehr niedrige Geburtsziflfer (kaum 27j^/o)» Sachsen eine sehr hohe 
(über 4*^/0). Und diese Zahlen sind noch nicht die am weitesten aus- 
einanderliegenden ihrer Art. In Rufsland werden jährlich auf 100 
Menschen 5 geboren, in Veimont wenig über 2. 

Auch innerhalb der Grenzen eines Landes wird man grofse Ver- 
schiedenheiten wahrnehmen können. So war in Dänemark 1870—79 



1) Vergl. hier und im Folgenden ; Movimento dello stato civile. CoafroQti inter- 
PAziouali 1984. 
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die durchschnittliche jährliche Geburtszabl (inkl. Totgeburten) auf 
10000 Personen : 

in Kopenhagen 343 

in den übrigen Städten 325 
aof dem Lande 319. 

Während man also für die Gesamtzahl der Geburten nur inner- 
halb sehr weiter Grenzen Vorausberechnungen machen darf und die 
Zahlen von .Land zu Land, von Provinz zu Provinz aufserordentlich 
stark variieren, wird man bei einer Teilung des Materials nach anderen 
Richtungen oft eine recht grofse Regelmäfsigkeit wahrnehmen können. 
Dies ist z. B. der Fall, wenn man die Geburten nach dem Geschlecht 
unterscheidet. In den 6 Jahren 1878 — 83 fielen auf 1000 geborene 
Kinder folgende Anzahlen von Knaben: 

Italien Schottland Irland Sachsen Rhode-Islacd 



1878 


516 


514 


511 


513 


519 


1879 


516 


512 


516 


514 


511 


1880 


515 


512 


515 


514 


5" 


1881 


515 


513 


515 


509 


517 


1882 


514 


512 


514 


512 


514 


1883 


515 


513 


5H 


512 


504 



Diese Tafel weist eine viel gröfsere Regelmäfsigkeit auf als die 
frühere über die Geburtshäufigkeit. 

In Italien sank die absolute Geburtszahl z. B. 1880 um 10®/o 
gegen 1879 (von 1064000 auf 958000). Gleichzeitig sank aber die 
Zahl der Knabengeburten von 549000 auf 494000, also ebenfalls um 
10 «/o. Die Verhältniszahl der Knabengeburten blieb somit unver- 
ändert. 1881 stieg die Geburtszahl wiederum bis auf 1081000, war 
also gegen 2<^lo höher als 1879; gleichzeitig betrug auch die Zahl der 
geborenen Knaben 2^Iq mehr als im Jahre 1879. 

Es läfst sich also mit weit gröfeerer Genauigkeit die verhältnis- 
mäfsige Zahl der Knabengeburten vorausberechnen, als man die abso- 
lute Zahl der Geburten überhaupt voraussagen kann. Dasselbe gilt 
natürlich von den Mädchengeburten. Hieraus läfst sich folgern, dafe 
die Ursachen, welche eine Erhöhung der Zahl der Knabengeburten 
hervorbringen, bei den Mädchengeburten in derselben Richtung wirken. 

Dafs die Zahlen in einem kleinen Lande wie Rhode-Island mit 
kaum 300000 Einwohnern verhältnismäfsig gröfsere Schwankungen 
zeigen können als bei einer Bevölkerung, wie sie Italien besitzt, soll 
in einem folgenden Kapitel näher erörtert werden. Eine ähnliche 
Regelmäfsigkeit wird man z.B. rücksichtlich der Zw illingsgeburten 
wahrnehmen können; auch die Verteilung der Geburten nach Jah- 
reszeiten ist im allgemeinen eine sehr regelmäfsige, 
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Es lassen sich also gewisse Schlüsse mit grofser Sicherheit ziehen : 
dafs die Knabengeburten die Mädchengeburten ein wenig überwiegen, 
wird jedes Jahr in allen Ländern bestätigt. Es zeigt sich immer, dass 
gewisse Monate besonders günstig für die Konzeption sind, dafs die 
Zwillingsgeburten einen innerhalb ziemlich enger Grenzen sich bewe- 
genden kleinen Bruchteil der Gesamtzahl der Geburten ausmachen 
u. s. w. Wenn es aber gilt, die näheren Ursachen der Sexqalproportion 
zu erkennen, z. B. auf die Frage zu antworten, warum die Knaben- 
geburten in Italien verhältnismäfsig ein wenig häufiger sind als in 
Schottland, dann wird diese elementare Betrachtung nicht genügen. 

Schon die oben mitgeteilten Erfahrungen weisen darauf hin, dafs 
man häufig eine bedeutendere Regelmäfsigkeit antreffen wird, sobald 
man das Material örtlich begrenzt. Wenn z. B. die Geburtshäufigkeit 
in der Hauptstadt gröfser ist als anderswo, ihre Bevölkerung aber, 
wie dies oft der Fall ist, sehr rasch zunimmt, dann wird die Geburts- 
häufigkeit für das ganze Land zunehmen können, ohne dafs dieselbe 
in den einzelnen Teilen des Landes sich verändert hat, einfach des- 
halb, weil der fruchtbarste Teil der Bevölkerung am meisten zuge- 
nommen hat. Bei einer Teilung des Materials würde man also hier 
eine genauere Vorausberechnung vornehmen können. Wenn umgekehrt 
die Fruchtbarkeit in jedem Teil des Landes in Abnahme begriflFen 
wäre , könnte der rasche Zuwachs der fruchtbarsten Teile der Bevöl- 
kerung für das ganze Land doch die Konstanz der Geburtsziflfer zur 
Folge haben. Eine entsprechende Beobachtung hat man thatsächlich 
seiner Zeit in England machen können. Während einer langen Periode 
war die Sterblichkeit sowohl in den Städten wie in den Landdistrikten 
eine stetig abnehmende gewesen, die Sterblichkeit der ganzen Bevöl- 
kerung zusammengenommen aber war konstant geblieben, weil die 
städtische Bevölkerung mit der grösseren Sterblichkeit am meisten 
gewachsen war. Zwei Ursachen: die hygienischen Fortschritte und 
die ungünstige Verschiebung der Bevölkerung hatten sich also in ihrer 
Wirkung gegenseitig aufgehoben. In unserer Zeit ist die Bevölkerung 
beständig grofsen Verschiebungen unterworfen ; um so notwendiger wird 
es sein, das Material sorgfältig zu teilen, um auf die Wirkungen dieser 
Verschiebungen Rücksicht zu nehmen. 

In der Geburtsstatistik ist das physiologische Moment weit 
überragend; die hier gewonnenen Erfahrungen werden sich aber auf 
vielen Gebieten bestätigen selbst da, wo beim ersten Anblick der mensch- 
liche Wille jeden anderen Einflufs weit zu überragen scheint. Ein 
schlagendes Beispiel dieser Art bietet die Selbstmordstatistik. 
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Die oft gerühmte Regelmäfsigkeit in diesen Zweigen der Statistik 
ist eine durchaus mythische, die Zahlen schwanken recht bedeutend 
von Jahr zu Jahr. In Dänemark wurden z. B. im Jahre 1875 nur 394 
Selbstmorde verzeichnet, 1876 dagegen 507, und fast dieselbe Zahl im 
Jahre 1871. In den meisten Ländern ist die Zahl der Selbstmorde, 
ganz abgesehen von derartigen Schwankungen, in raschem Zunehmen 
begriflfen. Innerhalb eines Zeitraums von 19 Jahren (1865^83) hat 
sich z. B. in Belgien die relative Selbstmordfrequenz verdoppelt, in 
Preufsen stieg die Zahl der Selbstmörder von 3300 im Jahre 1873 auf 
5300 im Jahre 1882 u. s. w. Die hier im Spiele gewesenen Ursachen 
scheinen jedoch wiederum in verhältnismäfsig gleicher Stärke beide 
Geschlechter zu beeinflussen, wie sie auch die Relativfrequenz der 
einzelnen von den Selbstmördern gewählten Todesarten und die Ver- 
teilung nach Jahreszeiten unverändert lassen. Als Beispiel kann fol- 
gende Zusammenstellung dienen: 





Italien 


Sachsen 


Preufsen 


Jahr 


Selbstmörder 
auflMili.der 
Bevölkerung 


von 100 
Selbstmör- 
dern waren 
Frauen 


Selbstmörder 
auflMili.der 
Bevölkerung 


von 100 
Selbstmör- 
dern waren 
Frauen 


Selbstmörder 
auflMili.der 
Bevölkerung 


von 100 
Selbstmör- 
dern waren 

Frauen 


1867 
1872 
1877 
1882 


30 
33 


19 

21 
20 

i8 


3»2 

266 
394 
371 


l8 
21 

i8 

20 


15» 

138 
175 
191 


19 
20 
16 
16 



Die Verhältniszahl der weiblichen Selbstmörder ist also weniger 
dem Wechsel unterworfen als die Selbstmordfrequenz selbst. Freilich 
läfst sich diese Regelmäfsigkeit nicht mit derjenigen der Geburtssta- 
tistik vergleichen, sie ist aber dennoch recht augenfällig. Nur inner- 
halb sehr weiter Grenzen kann man für ein Jahr die absolute Zahl 
der Selbstmörder voraussagen; dagegen kann man mit angenäherter 
Genauigkeit berechnen, wie viele unter einer gewissen Anzahl von 
Selbstmördern Männer sein werden, wie viele sich erhängt oder sich 
in den einzelnen Monaten des Jahres selbst entleibt haben werden. 

Auch hier lassen sich verschiedene Sätze mit grofser Sicherheit 
ganz elementar feststellen. So findet sich ohne Ausnahme bestätigt, 
dafs die Männer weit häufiger Selbstmörder werden als die Frauen. 
Aber hinter diesen einfachen Resultaten wird man eine bunte Menge 
von Thatsachen finden, die eine gründliche Berücksichtigung fordern. 
So zeigt sich z. B., dafs das Alter einen erheblichen Einflufs auf die 
Selbstmordtendenz übt: von 10000 Personen zwischen 20 und 30 Jahren 
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begehen z. B. in Dänemark jährlich 2 Selbstmord, zwischen 60 und 
70 Jahren dagegen 8. Gleichzeitig hat man einen erheblichen Unter- 
schied nach dem Civilstand beobachtet, man findet z. B. die Selbst- 
mordfrequenz unter Witwen zweimal so grofs als unter Jungfrauen. 
Man würde aber fehlgehen, wenn man ohne weiteres den Civil- 
stand mit dieser Erfahrung in ursächlichen Zusammenhang setzen 
wollte, denn sie läfst sich vielleicht einfach daraus erklären, dafs 
die Witwen durchschnittlich älter sind als die Jungfrauen; und wenn 
man Witwen und Jungfrauen derselben Altersstufe vergliche, würde 
sich am Ende zeigen, dafs die Witwen sogar verhältnismäfsig sel- 
tener an Selbstmord sterben wie die Jungfrauen gleichen Alters. 
Man mufs also das Material nach verschiedenen Richtungen zer- 
legen und bearbeiten, ehe die wirkenden Ursachen klar zu Tage 
treten können. Nicht nur auf das Alter, den Civilstand oder Beruf 
muss Rücksicht genommen werden , auch die örtlichen Verschieden- 
heiten sind ins Auge zu fassen. In Dänemark ist z. B. die Selbst- 
mordfrequenz in einem Landdistrikte doppelt so grofs wie in anderen, 
in der Schweiz werden in den protestantischen Kantonen durchgängig 
viel mehr Selbstmorde registriert als in den katholischen u. s. w. Erst 
wenn alle diese Momente untersucht sind, kann man die ungeheuren 
Verschiedenheiten in den Selbstmordzahlen der einzelnen Länder recht 
beurteilen. 

Auch die ökonomischen Verhältnisse scheinen einen bedeutenden 
Einflufs zu üben. So fällt in vielen Ländern der ökonomische Auf- 
schwung am Anfang der siebziger Jahre mit einer Abnahme in der 
relativen Selbstmordfrequenz zusammen, wenigstens ist während dieser 
Periode die rasche Zunahme ins Stocken geraten. In England und 
Wales z. B. fällt das Minimum der relativen Selbstmordzahl auf das 
Jahr 1873, wo auch der Wert der Ein- und Ausfuhr pro Kopf ein 
Maximum erreicht. In den folgenden Jahren steigt die Selbstmord- 
frequenz und sinkt die Ein- und Ausfuhr. Eine Hebung der letzteren 
im Jahre 1877 ist von einer Verminderung der Selbstmordzahl be- 
gleitet. In den folgenden Jahren ist wiederum die Selbstmordzahl in 
Zunahme, die Ein- und Ausfuhr in Abnahme begriflfen, bis 1880 letztere 
von neuem steigt und erstere sinkt. 

Nicht immer ist freilich der Zusammenhang zwischen den ökono- 
mischen Verhältnissen und der Selbstmordfrequenz so deutlich ausge- 
sprochen wie hier; auch andere Momente scheinen nämlich einen er- 
heblichen Einflufs zu üben, der dann die Wirkung der ökonomischen 
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Verhältnisse verschleiert. Dieses gilt z. B. von den politischen Ver- 
hältnissen (hauptsächlich Kriegen), vielleicht auch von den Tempera- 
turverhältnissen des betreffenden Jahres. Im grofsen und ganzen 
aber wird der Zusammenhang zwischen dem ökonomischen Zustande 
und dem Hang zum Selbstmorde unverkennbar hervortreten. 

Würde man, die so gewonnene Erkenntnis der wirkenden Ursachen 
verwertend, nur ökonomisch und politisch gleiche Perioden betrachten, 
auch die Verschiebungen innerhalb der Bevölkerung berücksichtigen, 
so würde sich sofort der Spielraum der Abweichungen vom Durchschnitte 
erheblich vermindern. Die grofsen Abweichungen vom Durchschnitte 
scheinen sich mit andern Worten auf durchgreifende Ursachen zu- 
rückführen zu lassen. Wenn eine grofse Differenz gegen den Durch- 
schnitt eintritt, darf man erwarten, fremden Ursachen auf der Spur 
zu sein, während eine grofse Regelmäfsigkeit das Vorhandensein gleich- 
artiger Ursachen andeuten wird. Wenn eine Vorausberechnung fehl- 
schlägt, wird dieses sofort auf eine Veränderung der Ursachen schliefsen 
lassen, kurz: die Stabilität in den statistischen Erscheinungen hängt 
mit der Kausalität eng zusammen. Die Ursachen sind jedoch 
von aufserordentlicher Mannigfaltigkeit, und es ist bis jetzt in der 
Regel kaum gelungen, die auf der Oberfläche liegenden Ursachen (Alter, 
Geschlecht, Civilstand, u. s. w.) zu bestimmen, geschweige denn in die 
tiefer liegenden Verhältnisse einzudringen. 

Um die hier erwähnten Thatsachen näher zu beleuchten, will ich 
einige Beispiele aus der Heirats- und Sterblichkeitsstatistik mit- 
teilen : 

PieuPsen Italien 

Traaungenauf «"' «0 TrauunRen Trauungen auf «»f »00 Trauangen 

lOOderBevöl- kanoen solche zwischen loo der Boröl- kamen solche zwischen 

. Jungfrauen und Jung- , Jungfrauen und Jung- 

"^""^ gesellen erung gesellen. 

1878 71 84 78 81 

1879 75 84 11 81 

1880 69 84 76 81 

1881 81 84 76 81 

1882 79 84 78 81 

1883 80 85 79 82 

Es scheinen also kräftig wirkende Ursachen die Heiratsziflfer zu 
beeinflussen. Diejenige Italiens z. B. ist 1881 um ^/^ gröfser als 
1880, und man kann noch erheblichere Unterschiede beobachten. Diese 
Ursachen scheinen aber ohne bedeutenden Einflufs auf die Verteilung 
nach dem Civilstand der Getrauten zu sein, es lässt sich also mit recht 
grofser Genauigkeit die verhältnismäfsige Anzahl der sich mit Jung- 
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frauen verheiratenden Junggesellen von Jahr zu Jahr vorausberechnen, 
während man eine entsprechende Vorausberechnung für die Heirats- 
frequenz überhaupt nur innerhalb weiter Spielräume vornehmen kann. 
Um diese Spielräume enger zu machen, kommt es darauf an, die Ur- 
sachen auszuscheiden, von denen man den kräftigsten Einflufs erwarten 
kann. Dies wird hier in erster Linie von den ökonomischen und po- 
litischen Verhältnissen gelten. 

In Finnland sank im Hungerjahre 1868 die Zahl der Trauungen 
von 64 per 10000 auf 58. Im nächsten Jahre stieg sie dagegen auf 
99 und im Jahre 1870 bis auf 101. Viele 1868 aufgeschobenen Ehen 
scheinen 1869 — 70 abgeschlossen zu sein, wodurch die Abweichungen 
von einem Jahr zum anderen selbstverständlich noch vergröfsert wer- 
den. In England und Wales sowie in Schottland trat 1873 ein Maxi- 
mum der Heiratsfrequenz ein, um in den folgenden ökonomisch un- 
günstigen Jahren von einer nachhaltigen Abnahme abgelöst zu werden. 
In einem grofsen Teile Europas verlaufen die Bewegungen der Hei- 
ratsziffern fast parallel: ein Minimum 1868—69, ein Kulminations- 
punkt gegen die Mitte der siebziger Jahre und ein zweites Minimum 
1879— 80. Bedeutend ist auch die Wirkung der Kriegsjahre; z. B. 
war in Frankreich 1870 die Heiratsziflfer nur 6 auf 1000, während 8 
die durchschnittliche Zahl für die angrenzenden Jahre ist. Könnte 
man also ökonomisch oder politisch gleiche Perioden herausgreifen, so 
würde man aller Wahrscheinlichkeit nach in der Regel eine gröfsere 
Stetigkeit der Heiratsziffer und damit die Möglichkeit einer genauem 
Vorausberechnung gewinnen. 

Die Sterblichkeit unterliegt im allgemeinen gröfseren periodi- 
schen Schwankungen als die Geburtszahl, wie aus nachfolgender Tafel 
erhellt. 

Von 10000 der Bevölkerung starben jährlich: 



Jahr 


ItoUen 


SchotUand 


Irland 


Sachsen 


Rhode-Island 


1878 


288 


212 


189 


285 


165 


1879 


294 


200 


200 


279 


164 


1880 


305 


205 


198 


295 


17s 


1881 


276 


193 


174 


279 


179 


1882 


274 


193 


174 


284 


179 


1888 


274 


201 


192 


291 


183 



Die Ursachen, welche diese bedeutenden Schwankungen hervor- 
bringen, scheinen dagegen ohne Einflufs auf die Geschlechtsverteilung 
der Gestorbenen zu sein, oder mit andern Worten, sie wirken gleich- 
mäfsig auf beide Geschlechter. 
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1000 Gestorbenen waren Männer: 


Jahr Italien 


Schottland 


Irland 


Sachsen 


1878 511 


500 


503 


527 


1879 511 


495 


497 


527 


1880 515 


502 


502 


526 


1881 511 


499 


501 


522 


1882 511 


498 


493 


523 


1883 507 


499 


494 


524 
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Rhode-Island 

487 
48S 
490 
492 
490 
497 

Der Spielraum beträgt hier für Italien nur 507— 515 oder l'/s^/o, 
während der Spielraum des Selbstmordquotienten ungefähr IV 1^ ist 
u. s. w. Noch gröfser wird die Genauigkeit der Vorausberechnungen 
sein, wenn man gleichzeitig auf das Alter und den Wohnort der Ver- 
storbenen Rücksicht nimmt. 

Zu ähnlichen Resultaten wird man gelangen, wenn man die Ver- 
storbenen nach dem Civilstand unterscheidet. Es wird sich z. B. zeigen, 
dafs die Ursachen, welche in einem Jahre eine Erhöhung der Sterb- 
lichkeit unter den ehelichen Kindern bewirken, in der Regel gleichzeitig 
dasselbe Resultat bezüglich der aufserehelichen Kinder hervorbringen 
(obwohl die SterbUchkeitsqüotienten dieser beiden Klassen wesentlich 
verschieden sind), wie aus folgender Tafel erhellt: 

Unter 100 lebendgeborenen Kindern starben 1880 im ersten Le- 
bensjahre : 

E 
Norwegen 
Finland 
Preafsen 
Sachsen 
Württemberg 
Baden 
Österreich 
Schweiz 
Frankreich 
Belgien 

In Württemberg und Sachsen ist also die Sterblichkeit sowohl für 
die ehelichen als aufserehelichen Kinder dreimal so grofs wie in Nor- 
wegen, die Sterblichkeit der ehelichen Kinder mehr denn zweimal so 
grofs wie die der aufserehelichen Kinder in Norwegen. Die Ursachen, 
welche in den verschiedenen Ländern die Kindersterblichkeit beein- 
flussen, müssen also äufserst verschieden sein, sie wirken aber gleich- 
mäfsig auf die ehelichen und unehelichen Kinder, und zwar so, dass 
die letzteren immer bedeutend mehr dem Tode ausgesetzt sind als die 
ersteren. 

Dieser Zusammenhang der Ursachen tritt auch für die einzelnen 
Länder in den verschiedenen Jahren deutlich hervor. Die umstehende 
Tafel kann als Beispiel dienen. 

Westergaard, Theorie der Statistik. O 
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31 
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27 
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18 
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Yva 100 lebendgeborenen Kindern starben im ersten Lebensjahre : 





Baden 


Belgien 




Finland 


Jahr 


eheliche 


aarsereheliche 


eheliche aufsereheliche 


eheliche 


aufsereheliche 


1S65 


30,1 


39 


— 


— 


18,2 


24 


1866 


25i4 


34 


— 


— 


21,2 


29 


1867 


26,0 


35 


10.1 


18 


21,9 


28 


1868 


26,9 


37 


13.9 


23 


38,6 


^t 


1869 


26,8 


36 


12,3 


22 


13.7 


18 


1870 


29i0 


38 


138 


25 


133 


18 


1871 


30,4 


39 


16,6 


28 


13,6 


19 


1872 


25»! 


33 


138 


24 


16,9 


22 


1873 


263 


34 


134 


24 


18.0 


23 


1874 


26,7 


34 


13.0 


24 


17.6 


23 


1876 


27.1 


37 


15.1 


25 


16.6 


23 


1876 


24,6 


30 


13.1 


23 


16.0 


20 


1877 


24,6 


33 


12,4 


22 


15-8 


20 


1878 


23.8 


3» 


158 


26 


18,6 


23 


1879 


23,7 


31 


15,2 


25 


135 


18 


1880 


23.5 


31 


17.» 


28 


163 


21 


1881 


23.5 


31 


I4»6 


25 


182 


24 


1882 


22,0 


30 


14^3 


24 


16,1 


20 


1883 


21,8 


29 


14,6 


25 


— 


— 



Wie man sieht, sind die Bewegungen fast parallel ; kennt man also 
die Kindersterblichkeit unter den ehelichen Kindern, so wird man mit 
verhältnismäfsig grofser Genauigkeit auf die gleichzeitige Sterblich- 
keit der unehelichen Kinder schliefsen können. 

Eine solche Gleichförmigkeit in den Zahlen tritt übrigens oft für 
verschiedene gröfsere Gebiete auf. Beispielsweise möge in der folgen- 
den Tafel die Kindersterblichkeit in England und Wales mit der- 
jenigen Schottlands verglichen werden. 

Im ersten Lebensjahre starben von 1000 Lebendgeborenen: 

Jahr England und Wales Schottland 

1873 149 T25 

1874 151 125 
1876 158 132 

1876 146 121 

1877 136 115 

1878 152 123 

1879 135 108 

1880 153 125 

1881 130 113 

Wie man sieht, ist ein Steigen oder Fallen der Sterblichkeit in 
England von einer ähnlichen gleichzeitigen Bewegung in Schottland 
begleitet. Parallele Reihen dieser Art sind recht häufig; man wird 
oft finden, dafs, wenn ein Jahr mit grofser Sterblichkeit in einem 
Lande auftritt, gleichzeitig ein grofser Theil Europas in derselben Weise 
verheert wird. So war das Jahr 1880 für die meisten Länder Europas 
durch eine grofse Kindersterblichkeit ausgezeichnet. 

Solche parallele Bewegungen lassen sich oft sogar bei einzelnen 



Digitized by 



Google 



- 19 — 

Todesursachen (z. B. epidemischen Krankheiten) nachweisen. Selbst 
die Statistik der Unglücksfälle liefert Beispiele dieser Art. So war 
die Zahl der tötlichen Unglücksfälle im Jahre 1879 niedrig in sämt- 
lichen skandinavischen Ländern und Finland. Eine solche Überein- 
stimmung dürfte übrigens namentlich für seefahrende Nationen gelten. 
In anderen Ländern spielen GrubenexplosiMen und ähnliche Ereig- 
nisse eine hervorragende Rolle: da aber ein einzelner Unglücksfall 
dieser Art Hunderte von Todes£ftU» verursachen kann, wird die 
Gleichmäfsigkeit meist verringert wiväi^^ wenn man nicht nach den 
unglücklichen Ereignissen selbst recfand;, sondern nach den durch sie 
verursachten Opfern an Menschenleben. Der Brand des Wiener Ring- 
theaters z. B. trieb in Österreich im Jahre 1881 die Zahl der töt- 
lichen Unglücksfälle erheblich in die Höhe. 

Die Ursachen, welche die bedeutenden periodischen Schwankungen 
in der Sterblichkeit hervorbringen, scheinen also zum Teil allgemeiner 
Natur zu sein, da sie gleichmäfsig auf die ehelich und unehelich 
Geborenen wirken, oft gleichzeitig in verschiedenen Landein auftreten 
u. s. w. Auch hier darf die Wirkung der ökonomischen Verhältnisse 
nicht in Abrede gestellt werden, eine gröfsere Rolle scheinen aber die 
meteorologischen Einflüsse zu spielen. Man wird z. B. im allgemeinen 
finden, dafs ein Jahr mit grofser Sommerwärme und kaltem Winter 
eine grofse Sterblichkeit aufzuweisen hat, und dafs umgekehrt eine 
mäfsige Sommertemperatur und ein milder Winter günstig für die 
Gesundheit sind. In den Berichten über die Bewegung der Bevölkerung 
Englands ist das Material für eine derartige Untersuchung mitgeteilt. 
Wählt man aus der Jahresreihe 1849 -85 die 10 Jahre heraus, welche 
im Juli-September-Quartal die höchste Temperatur hatten, so wird man 
für diese 10 Quartale eine durchschnittliche Sterblichkeit von 5,2 ^/«o 
der Bevölkerung finden. Die 10 kältesten Quartale zeigen dagegen 
eine Sterblichkeit von 4,7®/oo. Für die 10 Jahre mit den mildesten 
Januar-März-Quartalen ergiebt sich eine durchschnittliche Sterblichkeit 
von 5,8 ^/oo ; in den kältesten Winterquartalen ist die durchschnittliche 
Sterblichkeit 6,5®/oö- Man erkennt also, dafs recht bedeutende Un- 
terschiede vorhanden sind. Sucht man die Jahre heraus, welche un- 
gefähr dieselben Temperaturverhältnisse haben, so wird man erwarten 
können , dafs der Spielraum der Abweichungen vom Durchschnitt 
kleiner wird; Vorausberechnungen werden also für solche an Sicher- 
heit gewinnen. 

Ich würde den Leser ermüden, wollte ich die Beispiele weiter 
häufen. Deshalb will ich mich mit den oben angeführten begnügen 

2* 
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und nur noch versuchen, mit wenigen Worten die Hauptergebnisse zu- 
sammenzufassen. 

Es hat sich erstens erwiesen, dafs allerdings eine Begelmäfsigkeit 
die Zahlen beherrscht, dafs aber diese Begelmäfsigkeit keine absolute 
ist, sondern oft erhebliche Abweichungen vorkommen. Der Spielraum 
der Abweichungen kann jedoch vermindert werden, wenn man das Ma- 
terial nach verschiedenen Richtungen bearbeitet, ökonomisch und po- 
litisch gleiche Perioden in Betracht zieht, auf die Verschiebungen der 
Bevölkerung Rücksicht nimmt etc. Oder mit anderen Worten : groüse 
Abweichungen vom Durchschnitt werden oft dazu verhelfen, die Wir- 
kungen gewisser Ursachen nachzuweisen; je weniger die Zahlen 
schwanken, desto schwieriger wird es sein, solche Ursachen statistisch 
zu beleuchten. Eine Teilung und Bearbeitung des Materials ist be- 
sonders dann notwendig, wenn zwei Ursachen möglich sind, wenn 
z. B. der Civilstand sowohl als das Alter mutmafslich einen Einflufs 
auf die Sterblichkeit oder die Selbstmordfrequenz üben; auch ohne 
eine Teilung nach beiden Richtungen vorzunehmen, kann man zwar 
zu einem feststehenden numerischen Resultate gelangen, z. B. dem, dafs 
die Witwer verhältnismäfsig viele Selbstmörder liefern; ob aber die 
Ursache nicht vielleicht nur in der besonderen Altersverteilung liegt, 
läfst sich blofs durch eine Teilung des Materials ergründen. 

Wenn ferner gemeinschaftliche Ursachen sämtliche Schichten der 
Bevölkerung beeinflussen, darf man häufig aus den statistischen That- 
sachen einzelner Jahre oder Teile des Landes Schlüsse auf andere 
ziehen, selbst wenn dieselben nicht gerade typisch sind. Die Sterblichkeit 
nach Profession läfst sich z. B. oft schon aus der Statistik eines ein- 
zelnen Jahres beleuchten, vorausgesetzt nur, dafs man die Ansprüche 
nicht bis auf numerische Genauigkeit ausdehnt, und hat man nach 
sorgfältiger Bearbeitung des Materials und nach Isolierung der Ursachen 
für einen Beruf in einem Lande ein Resultat gefunden, so kann man 
erwarten, dafs dieselben Ursachen in einem anderen ein ähnliches 
Resultat hervorbringen werden. Hat es sich für ein Land erwiesen, 
dafs die verheirateten Männer eine kleinere Selbstmordfrequenz als 
die Witwer haben, so wird dieses Resultat sich in der Regel für an- 
dere Länder bestätigen u. s. w. 

Es hat sich endlich gezeigt, dafs man viele Resultate durch ganz 
elementare Massenbeobachtung begründen kann. Die gröfsere Sterb- 
lichkeit der aufserehelichen als der ehelichen Kinder, die gröfsere 
Neigung der Männer als der Frauen zum Selbstmord sind Beispiele 
dieser Art. 
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Es entsteht aber nun die Frage, wie lange man die oben gekenn- 
zeichnete Ausscheidung der Ursachen fortsetzen kann, ob bei fortge- 
setzter Teilung des Materials die Spielräume der Abweichungen von 
den Durchschnitten immer kleiner, die Vorausberechnungen also ge- 
nauer werden, oder ob man zuletzt zu einem Punkte gelangt, wo die 
Genauigkeit der Vorausberechnungen ihr Maximum erreicht. Es gilt 
also, zu untersuchen, ob die Regelmäfsigkeit sich auch behauptet, wenn 
man das Material sehr eng begrenzt, z. B. ob man eine sehr detaillierte 
Teilung nach Berufsklassen vornehmen kann, ohne Gefahr zu laufen, 
dafs die individuellen Ursachen schliefslich eine dominierende Rolle 
spielen. Solange man keinen Mafsstab für den Spielraum dieser Ur- 
sachen hat, fehlt der Schlufsstein der Untersuchungen. Man kann 
vielleicht einzelne an der Oberfläche liegende Ursachen aufdecken, 
nicht aber die tiefer liegenden, das Material also möglicherweise nicht 
voll verwerten. Um zu einem solchen Mafsstab zu gelangen, will ich 
im folgenden Kapitel einige einfache Erfahrungen am Glückspiel dar- 
stellen, um nachher zur sozialen Statistik zurückzukehren. 



Kapitel 3. 

Die Oesetzmäblgkeit bei Olflcksplelon und Shnlleheii 
Hassenbeobachtungen. 

Es sollen in diesem Kapitel solche Massenbeobachtungen behan- 
delt werden, denen möglichst einfache Bedingungen zu Grunde liegen. 
Dies gilt von Lottoziehungen, Würfelspielen u. s. w., weil hier die 
menschliche Individualität auf die Resultate so gut wie keinen Einflufs 
hat. Man kann zwar die Möglichkeit nicht bestreiten, dafs statistische 
Beobachtungen weit komplizierterer Natur als Endergebnis eine weit 
gröfsere Regelmäfsigkeit haben könnten, dafs z. B. die Volkssitte oder 
andere Momente unter gewissen Verhältnissen eine fast konstante 
Heiratsfrequenz (oder Konsumverhältnisse) hervorbringen würden, 
die im vorigen Kapitel mitgeteilten Erfahrungen haben dies jedoch 
nicht wahrscheinlich gemacht, und es ist jedenfalls weit schwieriger, 
einen Überblick über die bei diesen Beobachtungen im Spiele gewe- 
senen Ursachen zu erlangen als bei jenen. 

Es soll zuerst untersucht werden, welchen Einflufs die Anzahl 
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der Beobachtungen auf die statistischen Ergebnisse üben kann, ehe 
später auch die übrigen Bedingungen in Betracht gezogen werden. 

Im ersten Kapitel wui-de das Hauptresultat einer Versuchsreihe 
erwähnt, bei welcher 10000 Ziehungen aus einem Beutel mit gleich 
vielen weifsen und roten Kugeln vorgenommen worden waren. Diese 
Ziehungen hatten öOllmal eine weifse, 4989mal eine rote Kugel er- 
geben. Es fragt sich jetzt, wie sich das Verhältnis zwischen weifs 
und rot für kleinere Teile dieses Versuchsmaterials gestaltet. Zu dem 
Ende habe ich die 10 000 Versuche in der Reihe, wie sie vorgenommen 
worden waren, in 100 gleich grofse Gruppen zerlegt. Die Ergebnisse 
für die einzelnen Gruppen sind sehr mannigfach. Von den 100 Ver- 
suchsreihen ergab z. B. die eine 34 weifse Kugeln und 66 rote (also 
das Verhältnis von ungefähr 1:2), eine zweite fast das entgegenge- 
setzte Resultat, nämlich 63 weifse und 37 rote Kugeln. Ein Zuschauer, 
der nur der letzteren Versuchsreihe beigewohnt hatte, würde versucht 
sein, auch im allgemeinen das Verhältnis 2 : 1 zu erwarten, wenn ihm 
nur die erste Gruppe bekannt wäre , dagegen das Verhältnis 1 : 2. 
Der Gesamteindruck der 100 Versuchsreihen ist jedoch der einer 
grofsen Gleichförmigkeit, denn die meisten Ergebnisse gruppieren sich 
dicht um die Durchschnittszahl. Während nur eine Gruppe die Ver- 
hältniszahl 1 : 2 zeigt, geben 9 Gruppen das Verhältnis 1:1, 16 das 
Verhältnis 49 : 51 oder umgekehrt u. s, w. Es findet also eine grofse 
Anhäufung um den Durchschnitt statt, wie dies näher aus folgender 
Tafel ersichtlich ist: 
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34 


weifoe 


Engeln 


5 
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41 
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55 
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5 


56 
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4 


57 
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4 


58 
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I 


61 




47 






I 


62 




48 
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I 


63 


11 

1 


Durchschnitt 


50,11 


9 


50 











Bei 50 der 100 Gruppen liegen also die Anzahlen der weifsen 
Kugeln zwischen 47 und 53, bei 70 zwischen 45 und 55, während an 
den Flügeln der ganzen Reihe sich nur ein paar vereinzelte Fälle be- 
finden und die gröfste Entfernung vom Durchschnitte nur 16 beträgt. 

Die Betrachtung dieses Versuchsmaterials zeigt ferner, dafs die 
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VerteiluDg der Gruppen um den Dorcbschnitt ziemlich symmetrisch 
ist. Es befiödet sich etwa dieselbe Anzahl Abweichungen über und 
unter dem Durchschnitte in gleicher Entfernung von diesem. Falls 
ein Gesetz diese Zahlen beherrscht, darf man also vorläufig — bis 
weitere Erfahrungen besprochen werden — annehmen, dafs dieses Gesetz 
symmetrisch ist, insofern als positive Abweichungen ebenso h&ufig sind 
als numerisch gleiche negative. Diese Hypothese gewinnt an Wahr- 
scheinlichkeit schon dadurch, dafs es sich für die gezogenen roten 
Kugeln unserer Versuchsreihe bestätigt. Offenbar, denn einem Aus- 
schlag vom Durchschnitt nach der einen Richtung für die weifsen 
Kugeln entspricht ein gleich grofser nach der anderen Eichtung für 
die roten. 

Wenn man nunmehr das Material in gröfsere, etwa in 50 oder 25 
gleich grofse Gruppen zerlegt, d. h. die lOOGruppen von vorhin der Eeihe 
nach zu 2 oder 4 zusammenfafst, wird man erwarten können, dafs der 
Spielraum der Abweichungen vom Durchschnitte verhältnismäfsig kleiner 
also die Anhäufung um den Mittelpunkt gröfser werden wird. Denn 
wenn zwei Ergebnisse addiert werden, wird offenbar im allgemeinen 
eine Ausgleichung derselben eintreten. Die Gruppe mit 34 weifsen 
Kugeln, zu einer anderen mit z. B. 40 weifsen Kugeln genommen, giebt 
als Gesamtresultat 74 weifse und 126 rote Kugeln, also eine Ab- 
weichung vom Durchschnitte gleich 26®/o, während die Abweichungen 
für die kleineren Gruppen 32 bezw. 20^/o betrugen. Auf welche Weise 
sich aber diese Ausgleichung bewerkstelligt, mufs näher erforscht wer- 
den, und es gilt dann, weiter zu untersuchen, ob das an dem hief 
vorliegenden Material gefundene Gesetz auch für ganz neue Er- 
fahrungen Stich hält. 

Umstehende Tafel gestattet einen Überblick über die Ergebnisse 
verschiedenartiger Gruppenteilungen — diese natürlich immer unter 
Festhaltung der Reihenfolge genommen, in welcher die Ziehungen er- 
folgt sind. (Siehe Tab. S. 24.) 

Wenn man also das Material in 50 Gruppen teilt, erhält man in 
zwei Fällen 100 weifse und 100 rote Kugeln (also die durchschnitt- 
liche Verteilung selbst), in 21 Fällen weniger als 100 weifse Kugeln, 
und zwar in 11 Fällen zw. 95 und 99, in 4 Fällen weniger als 90 
und in 6 Fällen 90 — 94. Die gröfste Abweichung der erfahrungs- 
mäfsigen Anzahl von der durchschnittlichen beträgt für sämtliche 50 
Gruppen 17. 
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der 


Verteilang der Gruppen nach der Anzahl der wei&en Kageln 


Die grdCste Ab- 


Anzahl 


unter dem Durchschnitt 


gleich 
dem 


Über dem Durchschnitt 


weichung vom 
Durchschnitt 


Ziehun- 




Abweichung von 
der Durchschnitts- 






Abweichung von 
der Durchschnitts- 


war 




in 0/0 der 
Durch- 


gen m 
jeder 
Omppe 


Grup- 


zahl um 


susam- 


Durch- 


zusam- 


zahl um 


abso- 


pen 


Hund 
mehr 


6—10 


1—5 




schnitt 




1—5 


6-10 


llund 
mehr 


lut 


schnitts- 
zahl 


100 


100 


2 


12 


31 


45 


9 


46 


30 


13 


3 


16 


32 


200 


50 


4 


6 


II 


21 


2 


27 


17 


8 


2 


17 


17 


300 


33 M 


6 


3 




15 


I 


17 




4 


6 


17 


II 


400 


35 


3 


3 




12 


— 


13 


3 


6 


4 


22 


II 


500 


20 


3 


2 




9 


I 


10 




3 


3 


23 ! 9 


600 


16«) 


3 


2 




9 


I 


6 




I 


3 


29 


10 


700 


14') 


2 


2 




7 


— 


7 




— 


4 


33 


9 


800 


12«) 


3 


I 




5 


— 


7 




2 


2 


34 


9 


900 


II 1) 


3 


I 




5 


— 


6 




— 


2 


36 


8 


1000 


10 


2 


2 




5 


— 


5 




— 


2 


40 8 


2000 


5 


I 


I 




4 


— 


^ 


— 


— 


I 


41 


4 



Man ersieht aus obiger Tafel, dafs die symmetrische Anhäufung 
um den Duröhschnitt sich im ganzen behauptet. Abweichungen treten 
zwar vereinzelt auf, vermögen jedoch nicht das Totalgeprage der Tafel 
zu stören. Man sieht aber auch, dafs die Durchschnittszahl selbst 
verhältnismäfsig selten getroffen wird. Von gegen 300 Gruppen, die 
im ganzen gebildet worden sind, können nur 14 den Durchschnitt selbst 
aufweisen. Es zeigt sich also, dafs die Ergebnisse zwar sehr häufig 
in die Nähe des Durchschnittes fidlen, dafs aber die Durchschnittszahl 
selbst nur selten auftritt 

Was die Grenzen der Abweichungen betrifft, so kann man leicht 
übersehen, dafs dieselben, wie man auch erwarten wird, im ganzen 
enger werden, je grölser die Zahl der Beobachtungen in den einzelnen 
Gruppen ist Absolut genommen vergröfsert sich allerdings der 
Spielraum der Abweichungen, je umfangreicher die Gruppe ist, rela- 
tiv genommen, wird derselbe jedoch kleiner und kleiner. Für 100 Be- 
obachtungen hat sich eine gröfste Abweichung gleich 32 ^!o, für 2000 
nur gleich 4 ^|o des Durchschnitts ergeben. Die Prozentzahl der weifsen 
Kugeln liegt bei jener Gruppierung zwischen 34 und 66, bei dieser 
zfrischen 48 und 52. 

Es bedarf kaum des Hinweises, dalis diese Ausgleichung der Zahlen 
nicht sklavisch der Zahl der Beobachtungen folgt Für 600 Beobach- 



1) Die letzten 100 Versuche wurden weggeUssen; darnnter ergaben 54 weilse Kugeln. 

•) »» »» 400 » n n »1 n ^IS „ ,} 

^) I» »I *W) „ „ „ „ „ 106 „ 



Digitized by 



Google 



— 25 - 

tnngen ist der Spielraum z. B. verhältDisinäfsig gröfser als für 500. 
Das Totalgepräge wird dadurch jedoch nicht geändert, und man darf 
erwarten, dafs im allgemeinen das Verhältnis des Spielraums zum 
Durchschnitt eine absteigende Reihe durchlaufen wird, wenn die Zahl 
der Beobachtungen wächst. Selbstverständlich darf man aber aus 
diesen Erfahrungen nicht schliefsen, dafs die genannten Spielräume 
niemals überschritten werden können. Hätte man z. B. 100000 statt 
10000 Beobachtungen angestellt, so dürfte man nicht erwarten, dafs 
in keiner Gruppe von 100 Ziehungen die Zahl der weifsen Kugeln 66 
übersteigen würde. In einer grofsen Bevölkerung wird eben leichter ein 
Zwerg gefunden werden als in einer kleinen Stadt. — Jedes empirische 
Gesetz mufs — wie schon oben hervorgehoben — durch ganz neue 
Erfahrungen seine Bestätigung finden. 

Ehe wir jedoch hierzu übergehen, wollen wir versuchen an dem 
gerade vorliegenden Beispiele empirisch das Gesetz obiger ab- 
steigender Reihe näher zu ergründen. Betrachten wir zu dem Zwecke 
noch einmal die Tafel Seite 24. Die Verteilung der Gruppen ist ziem- 
lich gleichartig, es scheint nur der Mafsstab der Abweichungen ein 
verschiedener zu sein. Bei passender Änderung des Mafsstabes dürfte 
mit anderen Worten dasselbe Verteilungsgesetz für sämtliche Gruppen- 
teilungen gelten. Die Abweichung vom Durchschnitt wächst, wie wir 
gesehen haben, mit der Zahl der Beobachtungen, aber in langsamerem 
Tempo. 

Aus der Tafel Seite 22 Ififst sich nun folgender Auszug machen: 

Die Zahl der weifsen Kugeln liegt 

für 25 der loo Gruppen innerhalb 49 — 51 (Spielraum 3) 



40 
50 
70 
85 
95 



48-52 ( 
47-53 .( 
45-55 ( 
43-57 ( 
40—60 ( 



5) 

7) 

") 

15) 

21) 



Durch eine Teilung in 50 Gruppen zu 200 erhält man dagegen 



folgendes Besultat: 



innerhalb des 
Spielraums 
I 
3 
5 
7 
9 
II 



Zahl der 
Gruppen 

2 

7 
15 

21 
24 
30 



innerhalb des 
Spielraums 

13 
15 
17 
19 
21 
23 



Zahl der 
Gruppen 

34 
38 
42 
42 
44 
46 



innerhalb des 
Spielraums 

25 
27 
29 

31 
33 
35 



Zahl der 
Gruppen 

48 

48 

48 

49 

49 

50 



Durch Interpolation ergiebt sich hieraus, dafs 25 ®/o der Gruppen 
innerhalb des Spielraums 4,4, 40 ^j^ innerhalb des Spielraums 6,7 etc. 
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sich befinden, kurz es fidlen dieselben Prozentsätze der in beiden Ftilen 
gebildeten Gmppen in den Spielraum 



3 bei je lOO aod 



5 

7 

II 

21 



100 
lOO 
lOO 
lOO 
100 



4.4 (1,5 mml so groX») bei je 200 BeobacbtuDge 
6,7 (i,8inal 8o grols) „ „ 20O „ 

9.5 (1,8 mal 80 grofs) 
13.5 (1,2 mal so grofs) 
19,5 (1,3 mal so grofa) 
24,5 (1,2 mal so groCi) 



200 
200 
200 
200 
200 



Der Spielraum ist also rechts durchschnittlich l,3mal so grofs als 
links. Auf ähnliche Weise findet man die entsprechende Verhältnis- 
zahl bei 400 Beobachtungen in jeder Gruppe gleich 2,1, bei 800 gleich 2,8. 
Die 3 so gefundenen Zahlen verhalten sich ungefähr wie die Quadrat- 
wurzeln aus den Anzahlen der Beobachtungen in jeder Gruppe. Man 
erhält somit als vorläufiges Resultat, dafs die Spielräume fQr gleiche 
Prozentsätze der gebildeten Gruppen sich wie die Quadratwurzeln der 
Beobachtungszahlen verhalten. 

Mit Benutzung dieses vorläufigen empirischen Gesetzes zur Be- 
rechnung der Spielräume erhält man folgende Zahlen: 



Anzahl der 








Verteilung der 


Groppeu oacb 






Beobach- 




















j 






tangen in 
jed. Groppe 


u a 


11 


«2 


1? 


ir 




ir 




'S ^ 


«* 






100 


*s 1 


40 


50 


70 


85 


95 


200 


12 


13 


21 


20 


27 


25 


39 


35 


44 


43 


48 


48 


300 


8 


8 


II 


13 


15 


»7 


20 


23 


28 


28 


33 


31 


400 


3 


6 


7 


10 


H 


n 


18 


18 


21 


21 


24 


24 


500 


7 




9 


8 


12 


10 


14 


H 


17 


17 


20 


19 


600 


5 




7 


6 


9 


8 


II 


II 


13 


14 


15 


'5 


700 


5 




7 


6 


8 


7 


10 


10 


II 


12 


12 


13 


800 


4 




5 


5 


6 


6 


9 


8 


10 


10 


10 


II 


900 


4 




5 


4 


6 


6 


8 


8 


8 


9 


10 


II 


1000 


3 




5 


4 


6 


5 


7 


7 


8 


9 


9 


IG 


2000 


2 




3 


2 


4 


3 


4 


4 


4 


4 


5 


5 



Der Sinn dieser Tafel wird am leichtesten aus einigen Beispielen 
erhellen: Innerhalb eines Spielraumes gleich 3 1/2, also 4,2 sollen nach 
unserm Gesetz 25 ®|o der 50 Gruppen zu je 200 Beobachtungen liegen, 
also 13 (dje eifahrungsmäfsige Zahl ist 12), innerhalb des Spiel- 
raums 3 V 3 (Qbereinstimmend mit der Erfahrung) 8 , innerhalb 
des Spielraums 5 yY von den 50 Gruppen zu je^ 200 40<>|o, d. h. 20, 
(nach Erfahrung 21), innerhalb desSpielraums5y 5 von den 20 Gruppen 
zu je 500 Beobachtungen 8 Gruppen (nach Erfahrung 9) etc. 

Die Übereinstimmung zwischen Erfahrung und Berechnung ist un- 
yerl^ennbar; sie ist zwar nicht absolut, erbebliche und konstante Ab- 
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Belebungen kommen aber nicbt zum Vorscbein. Sollte sieb dieses 
Besultat bei weiteren Untersuebungen bestätigen, so wttrde man also 
ein einfaches Kriterium dafür baben, wie grofs ein Material sein mofs, 
um eine gewisse Genauigkeit zu siebern. Wäre z. B. für 100 Beob- 
aebtungen eine Abweicbung über 20 ^|o vom Durebsebnitt selten, ao 
dürfte man scbliefsen, dafs für 400 Beobacbtungen die Abweichung 
ebenso selten über 10**|o, für 10000 ebenso selten über 2^lo vom 
Durebsebnitt betragen würde ete. 

Es gilt jetzt, ganz neue Erfahrungen aufzusuchen, um die not- 
wendige Bestätigung des gefundenen empirischen Gesetzes zu finden. 
Dazu wähle ich zunächst die in der Einleitung erwähnten Ziehungen 
beim Zahlenlotto. Während in dem schon bebandelten Beispiele aus 
zweierlei Gegenständen, den weifsen und roten Kugeln, immer einer 
gezogen wird, werden hier aus 90 verschiedenen Nummern 5, also der 
18. Teil, herausgegriffen. Die Verbältnisse sind also sehr verschie- 
den, und dennoch wird man fast die gleiche Verteilung der Ergebnisse 
finden. Untenstehende Tafel giebt die Resultate der ersten 1440 Zieh- 
ungen, indem aus praktischen Gründen die letzten 15 Ziehungen weg- 
gelassen wurden. Da jedesmal 5 Zahlen gezogen worden sind, so bat 
man im ganzen 7200 Beobachtungen gemacht; jede Zahl sollte also 
durchschnittlich 80mal gezogen worden sein. Von den 90 Zahlen 
kamen vor: 



I derselben 


6omal 
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85 mal 
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Dieses Beispiel zeigt wie das vorige eine grofse Anhäufung um 
den Durchschnitt; auch die Symmetrie behauptet sich ganz gut. Eine 
nähere Betrachtung der Zahlen würde erweisen, dafs die oben an- 
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gegebenen Spielräume mit ungefähr 1,7 multipliziert werden mQssen, 
um eine ähnliche Verteilung wie bei den Kugeln zu ergeben. Inner- 
halb eines Spielraumes gleich 5,1 (statt 3) sollen also 25®|o der 90 
Zahlen oder 23 liegen u. s. w. Das Resultat einer derartigen Berech- 
nung wird aus folgenden Zahlen erhellen: 





Verteilung 


nach 


Spielraum 


Erfahrung 


Berechnung 


5»i 


24 


23 


8,5 


35 


36 


11,9 


42 


45 


l8,7 


65 


63 


25t5 


77 


77 


35.7 


87 


86 



Die beiden Reihen stimmen offenbar ganz gut überein, und man 
kann sich der Vorstellung nicht entziehen, dafs die Zahlen von dem- 
selben Gesetze beherrscht werden. 

Um auch das empirische Quadratwurzelgesetz zu prüfen, habe ich 
einmal die 1440 Ziehungen in zwei Teile zerlegt und somit die Ver- 
teilung von 2mal 90, also 180 Zahlen erhalten, dann in 6 Teile, um 
dadurch die Verteilung von 6mal 90 oder 540 Zahlen zu gewinnen. 
Hieraus ergab sich folgende Tafel: 

Anzahl der Beobachtungen in jeder Gruppe 



240 


720 


1440 


Spiel- 
räume 


Frozen t- 
verteilg. 
innerhalb 
der Spiel- 
räume 


Spiel- 
räume 


Frozen t- 
▼erteilg. 
innerhalb 
der Spiel- 
räume 


Spiel- 
räume 


Frosent- 
verteilg. 
innerhalb 
der Spiel- 
räume 


3 

7 

II 

15 
19 


36 
70 
90 

97 
99 


5i2 
12,1 

26,0 
32,9 


30 
72 
88 
97 

ICX> 


7.3 
I7»i 
26,9 
36,7 
46,5 


37 
68 
88 

97 
100 



Die Abweichungen sind also unwesentlich, das Gesetz scheint folg- 
lich auch hier zu gelten. 

In der jetzigen dänischen Klassenlotterie werden in 6 Ziehungen 
auf 75000 Lose im ganzen 12000 Gewinne gezogen. Der Prozent- 
satz der Gewinne ist also 16. Ich habe die Resultate der vom Okt. 
1887 bis März 1888 erfolgten Ziehungen einer näheren Untersuchung 
unterzogen und bei Teilung der Losnummern in 750 Gruppen von je 
100 folgende Verteilung der Gewinne gefunden. Es waren gefallen» 
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auf 2 Gruppen 5 Gewinne auf 68 Gruppen 17 Gewinne 



3 


6 , 


2 


7 


7 


8 , 


12 


9 


28 


10 , 


43 


11 


53 


t 12 , 


59 


13 


57 


14 


81 


15 


83 


, 16 , 



64 




18 


42 




19 


41 




20 


35 




21 


24 




22 


20 




23 


II 




24 


II 




25 


2 




26 


1 




27 


I 




30 



Die Verteilung entspricht sehr gut der für die 10000 Kugeln ge- 
fundenen, nur ist der Spielraum etwas enger. Wenn man nämlich die 
Spielräume der Tafeln Seite 25 sämtlich mit 0,78 reduziert, so sind die 
Prozentsätze der Gruppen, für welche die Zahl der Gewinne sich inner- 
halb dieser Spielräume bewegt, verglichen mit den entsprechenden 
Zahlen für die Kugeln, folgende: 

Kugeln Klassenlotterie 

24 
3« 
50 
70 
86 
96 



25 
40 

50 
70 
85 
95 



Die Korrespondenz ist unleugbar, und sie behauptet sich auch, 
wenn man das Material nach anderen Richtungen bearbeitet. 

Um jedoch den Leser nicht zu ermüden, will ich mich damit be- 
gnügen, eine einzige Probe des empirischen Quadratwurzelgesetzes an 
diesem Material mitzuteilen. Fafst man die 750 Gruppen in 375 zu 
je 200 Beobachtungen zusammen, so erhält man mit Benutzung der 
Spielräume 3, 7, 11, 15 bei der ersten Gruppen teilung, folglich 3 VT, 
7 yY u. s. w. bei der letzteren das folgende Resultat: 

Prozentverteilnng bei Gruppen an 

100 200 

Beobachtungen 

31 28 

61 59 

83 82 

95 93 

Nicht immer wird die Übereinstimmung eine so gute sein, es 
werden oft gröfsere Abweichungen im einzelnen vorkommen, der Total- 
eindruck wird jedoch im wesentlichen ungeändert bleiben. 

Als letztes Beispiel für die Anwendbarkeit des Quadratwurzel- 
gesetzes mögen einige Erfahrungen von der Sparbank „Bikuben'^ in 
Kopenhagen Platz finden. Von 10000 Kontis hatten: 
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1405 die Bndtiffer 
Mm „ I 


957 >» 


2 


1065 „ 


3 


955 M 


4 


1053 M 


5 


969 » 


, 


885 M 


7 


921 „ 


„ 8 


892 „ 


9 



Diese Verteilung ist recht interessant. Die Ziffer tritt weit 
häufiger auf als die übrigen, offenbar eine Folge der Neigung, die Be- 
träge abzurunden. Dieses zeigt, wie bald die einfachen Verhältnisse 
des Glückspiels im praktischen Leben aufhören. Auch konomen in den 
Ergebnissen für recht grofse Abweichungen von der gewöhnlichen 
Verteilung zum Vorschein. Für die Ziffer 1 erhält man aber eine gute 
Übereinstimmung; bei Teilung in 100 Gruppen zu je 100 und bei Re- 
duktion der Spielräume 1, 3, 5 etc. mit 0,55 wird man die folgenden 
Prozentsätze der Gruppen finden: 



KugelziehuDgen 


Sparbankerfahrangen 


25 


22 


40 


39 


50 


52 


70 


71 


85 


84 


95 


95 



Fafst man das Material in gröfsere Gruppen, etwa in 25 und 11 
(zu 400 bezw. 900 Beobachtungen) zusammen, so wird man, ausgehend 
von den Erfahrungen für 100 Gruppen, bei Anwendung des Quadrat- 
wurzelgesetzcs das folgende Resultat erhalten: 



Anzahl der Beobachtungen in Jeder Gruppe 



900 



400 



100 





Vertheiluug der 


Ergebnisse 


nach 




Erfahrung 


Bereeh- 


Erfahrung 


Berech- 


Erfahrung 


innerhalb 
eines 








nung 




Spielraums 


5 


5 


9 


II 


43 


3 


5 


7 


15 


16 


63 


5 


9 


9 


20 


20 


78 


7 


II 


10 


24 


24 


94 


II 


II 


II 


25 


25 


99 


15 



Auch hier stimmt das Quadratwurzelgesetz also mit der Beob- 
achtung ganz gut überein. 
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Aus sämtlichen mitgeteilten Erfahrungen scheinen daher nach- 
stehende Sätze zu folgen: 

1) Die Abweichungen vom Durchschnitt unterliegen mit etwas 
verschiedenem Mafsstabe einem bestimmten Verteilungsgesetze. 

2) Unter sonst gleichen Verhältnissen ist dieser Mafsstab mit 
yii proportional, wo n die Anzahl der Beobachtungen in jeder Gruppe ist. 

Das Prozentverhältnis derjenigen Abweichungen vom Durchschnitt, 
die innerhalb der Spielräume x^ n liegen, ist also unter sonst gleichen 
Verhältnissen konstant, solange x konstant bleibt, unter verschiedenen 
Verhältnissen konstant innerhalb der Spielräume 'kx'^'n^ wo A? eine 
von X und n unabhängige Gröfse, die nur mit den Verhältnissen wechselt 
Jenes Prozentverhältnis ist also ausschliefslich abhängig von x und werde 
deshalb bezeichnet mit f{x\ Es liegen also bei m Beobachtungsreihen m f{x) 
Abweichungen in dem Spielraum Tcx^ n — /"(a?) und* sind zu bestimmen. 

Für praktische Zwecke braucht man natürlich nicht die Funktion f 
selbst zu kennen, sondern nur eine Reihe von Werten derselben, wie 
sie oben schon wirklich gefunden worden sind. 

Um einen einfachen empirischen Ausdruck für die Gröfse Tc zu 
finden, beachte man zunächst, dafs dieselbe von der relativen Häufig- 
keit j> der Ereignisse abhängig sein mufs, weil sich darin besonders 
die den verschiedenen Materialien zu Grunde liegenden Bedingungen 
aussprechen. Sind nun zwei Beobachtungsreihen gegeben, für welche 
die relative Häufigkeit der Ereignisse bezüglich ^^ und -^ ist, so darf 
man erwarten, dafs das Verteilungsgesetz das gleiche für beide Reihen 
sein wird. Denn wenn die Häufigkeit der Ereignisse bei ersterer Reihe 
tV ist, wird dieselbe für das entgegengesetzte Ereignis ^ sein ; wer- 
den aus 100 Kugeln in einem Beutel 10 gezogen, so bleiben 90 liegen 
u. 8. w. Einer gegebenen Abweichung vom Durchschnitte für ein Er- 
dgnis wird für das entgegengesetzte eine numerisch gleich gröfse Ab- 
weichung entsprechen. Sind in einem Jahre verhältnismäfsig mehr 
Knaben als gewöhnlich geboren, so sind selbstverständlich Terhältnis- 
mäfsig eben soviel Mädchen weniger als gewöhnlich geboren. Hat 
man also z. B. bei den Klassenlotterie-Erfahrungen die Zahlen nach 
den Endziffern gruppiert, so darf man erwarten, dafs für die Ziffern 
und 1 zusammen dasselbe Gesetz gelten wird wie für die Ziffern 
bis 7, denn durchschnittlich müssen unter 100 Zahlen 20 die End- 
ziffer oder 1, 80 eine der Endziffern bis 7 haben. Die gesuchte 
Gröfse h mufs also eine symmetrische Funktion der relativen Häufig- 
keit und deren Komplement sein, wie z. B. p.{l—p) oder Vp(l— p) 
u. s. w. Um die mitgeteilten Erfahrungen an der Klassenlotterie zur ge- 
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Daueren Bestimmung der Funktion h zu verwerten, wird man zweck- 
mäfäig untersuchen, wie oft eine gezogene Nummer die Endziffer hat, 
oder eine der beiden Ziffern und 1 (relative Häufigkeit \) oder der 
3 Ziffern 0, 1 und 2 (relative Häufigkeit 0,3) u. s. w. Man kann dann 
durch Probieren feststellen, um wie viel der Mafsstab einer Gruppe ver- 
gröfsert oder verkleinert werden mufs, um Zahlen zu ergeben, welche denen 
einer anderen Gruppe entsprechen. Von der Mitte (also den Ziffern — 4 
und der relativen Häufigkeit |) ausgehend, wird man finden, dafs der Mafä- 
stab für die relative Häufigkeit 0,4 oder 0,6 fast unverändert bleibt, nur 
ein wenig kleiner wird ; dasselbe gilt für die relative Häufigkeit 0,3 und 
0,7. Dann aber treten erhebliche Unterschiede hervor, denn den Mafs- 
stab für 0,2 oder 0,8 zu erhalten, mufs man mit 0,8 bis 0,9 reduzie- 
ren, und bei 0,1 und 0,9 erhält man als Reduktionsfaktor nahezu 0,6. 
Die einfachste Funktion der relativen Häufigkeit p, welche diese 
Bewegung wiedergiebt, ist die Quadratwurzel des Pro dukts aus der 
relativen Häufigkeit und deren Komplement: \p (1— p). 

Für i> = ^ ist der Fanktionswert 0,5 . (R«daktionsfaktor i ) 

„ „ = 0,4 „ „ „ 0,49 { „ 0,98) 

„ „ = 0,8 „ „ „ 0,46 ( „ 0,92) 

„ „ = 0,2 „ „ „ 0,4 ( „ 0,8 ) 

» M *= 0,1 „ „ „ 0,3 • ( ,1 0,6 ) 

Sollte sich diese Erfahrung wiederholen, so würde man eine höchst 
einfache Formel besitzen, um die Verteilung der Ergebnisse von Glücks- 
spielen zu berechnen. Es würden sich für n Beobac htungen u nd eine 
relative Häufigkeit j? innerhalb des Spielraumes x^npil—p) mf(x) 
der Abweichungen vom Durchschnitte befinden, unter m wieder die 
Anzahl der Beobachtungsreihen verstanden. 

Um dieses Gesetz zu prüfen, will ich es auf das gerade vor- 
liegende Material in Anwendung bringen. Die Spielräume für die re- 
lative Häufigkeit | dienen als Ausgangspunkt und das Material ist in 
120 Gruppen, jede zu 100 Beobachtungen geteilt. 

Verteilung der Erfahrungen der Klassenlotterie nach den 
Endziffern der gezogenen Zahlen: 



Endziffer 








Endziffern 








Durch- 


0—4 
















schnitt- 
lich 


Spiel- 
raum 


Ver- 
teilunjif 





0-8 


0— I 


0-7 


0—2 


0-6 


0-3 


0-5 


3 


24 


35 


32 


30 


27 


25 


30 


V 


29 


29 


5 


50 


55 


52 


43 


44 


45 


49 


50 


51 


49 


7 


64 


70 


68 


56 


58 


58 


65 


67 


74 


64 


II 


92 


93 


88 


87 


85 


87 


89 


90 


95 


90 


'5 


109 


109 


106 


106 


108 


104 


106 


108 


105 


107 


21 


118 


119 


116 


118 


«17 


116 


114 


118 


117 


117 



Digitized by 



Google 



- 33 - 

Absolut genau kann selbstverständlich das Gesetz nicht stimmen, 
jedenfalls aber wird die Übereinstimmung für alle praktischen Zwecke 
vollständig ausreichend sein. Sie würde übrigens vielleicht noch etwas 
deutlicher zu Tage getreten sein, wenn man die Differenzen der Zahlen 
statt dieser selbst hingeschrieben hätte. 

Berechnet man nun, um weitere Belege zu erhalten, für die übri- 
gen Erfahrungen die Verteilung bei einer gegebenen Beobachtungszahl 
100, so wird man in folgender Weise zu verfahren haben: 

Auf 100 Zahlen werden in der Klassenlotterie durc hschnittlich 16 
Gewinne gezogen; es fällt daher in den Spielraum yyiOO.0,16.0,84 
= V y ders elbe Prozentsatz von Abweichungen wie in den Spielraum 
y yiOO ,\.\ = by für _p = |. Die Spielräume für gleiche Prozent- 
sätze von Abweichungen vom Durchschnitt stehn also offenbar im Ver- 
hältnis 11:15. Ähnlich kann man in den übrigen Fällen verfahren. Die 
sich für die so berechneten Spielräume ergebenden Prozentverhältnisse 
der Abweichungen^ sind aus der folgenden Zusammenstellung zu ersehen: 



Klassen- 
lotterie 


Zahlen- 
lotto 


Sparbank- 
erfah- 
rongen 


lOOOOZie. 

hangen von 

Kageln 


12X841 
Ziehungen 
v.Kagelni) 


Spielraum für 100 
Beobachtungen und 


Be»*tive 
Häufigkeit ^»^^ 


A 


0,09 


i 


i 




83 
95 


27 
39 
48 

74 
86 

97 


23 
41 
53 
73 
86 

97 


25 
40 

50 
70 
85 
95 


49 
69 
82 
93 


3 

5 

7 

II 

«5 

21 



Bei den Versuchen Buffon's und anderer*) wurden Avers und 
Revers mit einer Münze geworfen und der Versuch jedesmal so lange 
wiederholt, bis die Münze Avers nach oben zeigte. 2048 Versuche 
dieser Art ergaben z. B. 106lmal sogleich Avers, 494mal Revers und 
dann Avers u. s. w.; nach der Durchschnittsberechnung sollte auch 
ungefähr die Hälfte sogleich Avers, von den übrigen die Hälfte, also 
ein Viertel der gesamten Anzahl, Avers im zweiten Wurf zeigen u. s. w. 
Die Gröfsen, welche die durchschnittliche Häufigkeit der verschiedenen 
Ergebnisse bezeichnen, bilden daher eine absteigende Reihe. Man 
kann dann die folgende Tafel aufstellen: 



1) Vergl. Quetelet, Recherches statistiqaes (Bruz. 1844), wo das Material für 
eine solche Berechnung mitgeteilt worden ist. 

2) Siehe n. a. Makeham, On the Laws of Sickness and Invalidism. Assurance Ma- 
gazine, XVI, Jan. 1872. 

Westergaard, Thtorie der Stattstik. 3 
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ErwBT' 


SUkMÜw Hüi. 


lUfssUb der 


Arers 


1. 


*. 


3. 


4. 


tangs- 


figkeit der Er- 


Spielrlume 


beim 








Bllsig« 


etgnisM 


V^W 












ZMhi 


J» 




I. Wurfe 


io6i 


1048 


1017 


1039 


1024 


i 


23 


2 


494 


507 


547 


480 


512 


l 


20 


3- " 


232 


248 


23s 


267 


256 


l 


«5 


4- " 


'37 


99 


118 


126 


128 


A 


II 


5- - 


56 


71 


72 


67 


64 


Ä 


8 


6. „ 


29 


38 


3» 


33 


3» 


A 


5t6 


7' » 


25 


»7 


10 


19 


16 


xh 


4 


8. „ 


8 


9 


9 


10 


8 


'^ 


2,8 


9 " 


6 


S 


3 


3 


4 


ST? 


: 2 



Wir haben hier 36 Gruppen, ffir welche die relative Häufigkeit 
nicht durchweg dieselbe ist; nur immer ffir 4 ist sie ^eich. Trotz- 
dem kann man sie gleidizeitig zur PrOfong des Gresetzes verwerten, 
indem man immer far 4 Gruppen mit gleicher relativer Häufigkeit die 
Zahl derjenige n suc ht, deren Abweichungen vom Durchschnitt in den 
Spielraum x^npq fallen und die 9 so gefundenen Zahlen addiert. 
Findet man den Prozentsatz dieser Summe von 36 gleich dem Pro- 
zent satz deqenigen Grupp^i, deren Abweichungen in den Spielraum 
xynpq bei anderen Erfahrungen, beispielsweise den^ der Klassen- 
lotterie, fallen, so ist dies in der That eine Bestätigung des Gesetzes. 
Die folgende Tabelle, in welcher '^npq = ba gesetzt ist, gestattet 
diesen Vergleich far verschiedene Werte von x: 

Verteihiog 

nach Erwartung nach Beobachtung 

8 6 

13 10 

17 16 

24 28 

30 29 

34 34 

Man hätte erwarten können, dafs sich weit grössere Abweichungen 
herausstellen würden. Besonders wird mancher Spieler vielleicht der 
Meinung gewesen sein, dafs, wenn die Münze vielmals Revers gezeigt 
hat, die Chancen für Avers desto gröCser werden. 

Es scheint also, da(s viele Gebiete von demselben statistischen 
Gesetze beherrscht werden, und dalis man mit Anwendung des gefun- 
denen empirischen Mafsstabes die verschiedenen Abweichungen ange- 
nähert vorausberechnen kann. 

Viele andere Gebiete jedoch, welche anscheinend dieselben Be- 
dingungen darbieten, weisen erhebliche Abweichungen auf. Dieses gilt 
z. B. bei den Sparbankerfahrungen für die Endziffer 0, welche infolge 
der Neigung, runde Summen einzuzahlen, resp. den in der Sparbank 
durch Zinsen angewachsenen Betrag bei neuen Einlagen abzurunden, 



innerhalb 

3« 

5« 

7« 
IIa 
15« 
2ia 
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häufiger vorkommt als die übrigen Ziffern. Da d ie relative Häufigkeit 
hier 4 ist, sollte bei 100 Kontis der Mafsstab yiOO. + .f , also 3,6 
sein. Die mit diesem Spielräume berechneten Zahlen stimmen aber 
nicht mit den beobachteten überein, und zwar scheinen die Grenzen 
der Abweichungen gröfser zu sein als gewöhnlich. Diese Thatsache 
übt auch auf die anderen Ziffern einen Einflufs aus; denn wenn von 
100 Zahlen verhältnismäfsig viele sind, müssen verhältnismäfsig 
wenige 1 bis 9 sein. Doch ist die Übereinstimmung zwischen dem 
empirischen Gesetze und den Beobachtungen für jede der einzelnen 
Ziffern 1 bis 9 trotzdem sehr gut und behauptet sich auch, wenn man 
diese Ziffern zu zwei oder drei zusammenfafst. Die Übereinstimmung 
wird noch besser, wenn man die Konti ganz aufser Acht läfst, welche 
mit enden. Um jedoch den Leser nicht zu ermüden, unterlasse ich 

es, die diesbezüglichen Ergebnisse mitzuteilen. 

Bisweilen läfst sich zwar der Mafsstab ^ npg nicht anwenden, 
doch passen sich bei Benutzung eines gröfseren oder kleineren Reduk- 
tionsfaktors die Beobachtungen dem gefundenen Verteilungsgesetze an. 
Ein derartiges Beispiel entnehme ich Zachariae's Darstellung der 
Methode der kleinsten Quadrate i). Eine Zählung des Buchstabens e 
auf 111 Zeilen eines französischen Werkes ergab als durchschnittliche 
Häufigkeit desselben \. Jede vollgedruckte Zeile enthielt ungefähr 42 
Buchstaben, von welc hen also ungefähr 7 „e" waren, und der Mafsstab 
sollte also y42.|.f = 2,4 sein. In Wirklichkeit sind aber die 
Grenzen der Abweichungen enger, denn man hat: 

innerhalb l 22 Abweichungen 
3 58 „ 

it 5 88 »» 

„ 7 103 „ 

» 9 109 „ 

„ II HO „ 

Reduziert man den Mafsstab von 2,4 auf 2 und berechnet dann 
die den Erfahrungen bei den 10000 Kugelziehungen entsprechenden 
Zahlen, so erhält man folgendes Resultat: 

Soielraum Verteilung nach 

^ Berechnung Erfahrung*] 



1*2 


28 


26 


2,0 


44 


40 


2,8 


56 


54 


4^4 


78 


79 


6,0 


94 


96 


8,4 


105 


107 



1) O. Zachariae, De mindste Kvadraters Methode, 2. Ausgabe, 1887, S. 113. 

2) Wie bei sämtlichen hier besprochenen Beispielen habe ich auch hier, um nicht der 
Lehre von der Interpolation vorzugreifen, nur die einfache Interpolation benutzt. 

3* 
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Die Spielräume, welche für die Kugelziehungen gefunden wurden, 
müssen also mit 0,4 statt 0,48 reduziert werden. 

Auch auf ganz anderen Gebieten scheint das Verteilungsgesetz 
der Abweichungen anwendbar zu sein, nämlich in gewissen Abschnitten 
der Anthropometrie. Beispielsweise sollen hier die Hauptresultate der 
Messungen von 1350000 wehrpflichtigen Italienern mitgeteilt werden ^). 



örperhöbe 


auf 1000 


Spielranm 


cm 




cm 


162—163 


119 


2 


161 — 164 


232 


4 


160—165 


350 


6 


159-166 


449 


8 


158-167 


545 


10 


157-168 


631 


12 


156—169 


707 


14 


155—170 


717 


16 


154-171 


!"7 


18 


153—172 


864 


20 


152-173 


894 


22 


151-174 


917 


24 


150-175 


938 


26 


149-176 


951 


28 



Benutzt man wie gewöhnlich die Reihe der Spielräume 3, 5, 7 
u. s. w., hier mit 1,3 multipliziert, so erhält man die folgenden Zahlen: 



Verteilung der 
Messungen 


Erfahrungen 


d. Klassen- 
lotterie 


der Spar- 
bank 


lOOOO 
Kugeln 


Spielraum 


"lo 


"lo 


•1. 


1. 


3'9 
6,5 

9.1 
14.8 
19.5 
27,3 


23 

37* 

50 

72 

85 

95 


23 
36 
48 

67 
83 
95 


23 
41 
53 
73 
86 

96 


25 
40 
50 
70 
85 
95 



Die Übereinstimmung ist auch hier unverkennbar und könnte 
noch an vielen anderen ähnlichen Erfahrungen nachgewiesen werden. 
Diese Thatsache hat eine grofse Tragweite, weil man dadurch in 
Stand gesetzt wird, auf anthropometrische Untersuchungen die gewöhn- 
liche statistische Schlufsfolge anzuwenden. Hat man z. B. festgestellt, 
wie grofs ein statistisches Material sein mufs, um einen gegebenen 
Satz zu beweisen, so wird man leicht berechnen können, wie viele 
Messungen zu gewissen Schlüssen auf dem Gebiet der Anthropogietrie 
notwendig sind. So wird man beispielsweise leicht entscheiden können. 



1) Annali di Statistica, Serie d& vol. 8, Roma, 1883. 
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ob ein gefundener Gröfsenunterschied zwischen Personen der mittleren 
und arbeitenden Klasse auf typische Eigenschaften deutet, oder ob 
man, bis neue Untersuchungen vorliegen, das Resultat als vielleicht 
zufallig zurückstellen mufs. Dafs man nur mit grofser Vorsicht über 
dieses Kriterium verfügen darf, wird weiter unten dargethan werden. 

Im nächsten Kapitel sollen die gewonnenen Erfahrungen von einem 
anderen Gesichtspunkte aus beleuchtet werden, namentlich aber soll 
der Versuch unternommen werden, sie auf die Statistik der mensch- 
lichen Handlungen anwendbar zu machen. 

Es braucht kaum bemerkt zu werden, dafs das Verteilungsgesetz 
bisher nur approximativ bestimmt worden ist Ein Blick auf die ver- 
schiedenen Beobachtungsreihen wird dies zur Genüge zeigen. Daher 
soll auch in einem folgenden Kapitel die Aufgabe gestellt werden, die 
Funktion genauer zu bestimmen. Übrigens kommt es für alle prakti- 
schen Zwecke nicht so sehr darauf an, einen genauen mathematischen 
Ausdruck zu finden, als eine praktisch brauchbare Skala zu bestim- 
men. Namentlich gilt es, um die im Spiele gewesenen Ursachen aus- 
findig zu machen, die äufsersten Grenzen der Abweichungen kennen 
zu lernen. Alles dieses wird im Folgenden ausführlich erörtert werden. 

Zum Schlüsse soll nur noch eine praktisch^ Bemerkung Platz 
finden. Es wurde empirisch gefunden, dafs ^npq als Mafsstab der 
Abweichungen bei Glückspielen und ähnlichen Massenbeobachtungen 
zu betrachten ist. Innerhalb eines Spielraums gleich dieser Gröfse 
liegen ungefähr |, innerhalb des zweifachen derselben f der Ab- 
weichungen. Diese Gröfse nennt man gewöhnlich den mittleren 
Fehler. Wenn eine Abweichung vom Durchschnitte kleiner als der 
mittlere Fehler ist, liegt sie innerhalb eines Spielraums gleich dem 
zweifachen mittleren Fehler u. s. w. Im Folgenden sollen alle Ab- 
weichungen im Verhältnis zum mittleren Fehler gemessen werden, und 
die gewonnenen Erfahrungen werden also z. B. in folgender Form ge- 
geben werden können: 

Bei 100 aus einem Beutel mit gleich vielen weifsen und roten 
Kugeln vorgenommenen Ziehungen ist der mittlere Fehler 5, d. h. 
etwa I der Ziehungen werden zwischen 45 und 55 weifse Kugeln er- 
geben. 

In 25 vou 100 Fällen waren die Abweichungen kleiner als o,smal der mittlere Fehler 

»» 5^ »» »» »» " »» »> »» 

»» 7^ >» »> »» >» »» '» »» 

»> "5 »> »» »» >» »» " " 

»» 95 »' »» »» " »> »> '» 



0,5 


„ , 


0,7 


„ ,1 


1,1 


,» , 


1,5 


„ » 


^,1 


», , 
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Da die Abweichuogen sowohl positiv wie negativ sein können, ist 
der Spielraum immer das Zweifache der genannten Grenzen. Es wird 
vorzuziehen sein, die hier benutzte Terminologie festzuhalten, da es 
oft, z. B. überall, wo eine Über Sterblichkeit in Frage kommt, von 
praktischer Bedeutung sein kann, die positiven von den negativen Ab- 
weichungen zu unterscheiden. 



Kapitel 4. 
Anwendung der ftlftekspIelerCüiningen auf die soziale Statistik. 

Nachdem fär die Ergebnisse beim Glückspiel ein Verteilungs- 
gesetz der Abweichungen vom Durchschnitt genommen worden ist 
und wir gesehen haben, dafs dieses auch auf gewissen verwandten 
Gebieten Anwendung finden kann, gut es demnächst, zu untersuchen, 
ob die gewonnenen Kriterien auch auf dem Gebiet der sozialen Stati- 
stik Stich halten. 

Man wird bald erkennen, dafs die Zahlen sich gewöhnlich sehr 
schlecht dem Yerteilungsgesetze anpassen. Für ein Land wie Italien 
mit 30 Millionen Einwohnern und ein em Jah resdurchschnitt von 1 Million 
Geburten ist der mittlere Fehler Vn^, daj)=^ n = 30 Millionen, 
ungefähr 1000, die Geburtszahl sollte also jährlich höchstens um wenige 
Tausende von der durchschnittlichen Zahl abweichen. Wir haben aber 
gesehen, dafs die Abweichung selbst 100000 übersteigen kann. Wenn 
die durchschnittliche Geburtshäufigkeit 3,33^/^ ist, sollte bei einer 
Bevölkerung von 3 Millionen die jährliche Geburtszahl 100000 sein 
und der mittlere Fehler ungefähr 310, d. h. die Abweichung sollte sehr 
selten 1*/^ erreichen, die relative Häufigkeit also nur in einzelnen 
Fällen unter 3,30 sinken oder 3,36 übersteigen. Ein Blick auf die 
Statistik Schottlands überzeugt uns aber, dafs die Abweichungen in 
der Regel weit gröfser sind. 

Es fragt sich jedoch, ob nicht vielleicht nach Ausscheiden einiger 
Ursachen eine Annäherung an unser Verteilungsgesetz bemerkbar 
wird. Die vorläufige Untersuchung im Kap. 2 hat schon erwiesen, 
dafs ein solches Ausscheiden von Ursachen die Spielräume der Ab- 
weichungen vermindern kann. Man vermochte aber noch nicht die 
etwaigen Grenzen dieser Verminderung zu bestimmen. 

Um die gestellte Frage zu beantworten, wird man am besten die 
nach solcher Behandlung des Materials gebUebenen Abweichungen vom 
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Durchschnitt mit den Erfahrungen am Glückspiel vergleichen. Während 
des 19jährigen Zeitraumes 1865—1883 war z. B. in Italien die Zahl 
der Knabengeburten durchschnittlich 515,13 ^/^o der sämtlichen Ge- 
borenen. Es sollten also 1865 von den 961234 Geborenen ungefähr 
495540 Knaben sein. Die wirkliche Zahl war 495780, also nur 240 
mehr. Im folgenden Jahre ist die Abweichung zwischen der erfahrungs- 
mäfsigen und der durchschnittlichen Zahl ungefähr 700 u. s. w. Mit Hilfe 
der Formel ywTp.j läfst sich der mittlere Fehler leicht berechnen; 
derselbe wechselt von Jahr zu Jahr und beträgt durchschnittlich 
gegen 500. In dem einen Jahre ist die Abweichung ungefähr das 3-, 
in einem zweiten das 2|fache des mittleren Fehlers, alle anderen Ab- 
weichungen sind aber kleiner als das Zweifache desselben. Die Ver- 
teilung im Vergleich mit den im vorigen Kapitel gemachten Erfah- 
rungen wird aus folgender Übersicht erhellen: 





Verteilang 


der Abweichungen vom 


Spielraam 




Durchschnitt 


(mit dem mitt- 
leren Fehler 


Knaben- 


OlUckspielerfahrungen 


als Einheit) 


gebarten 


dänische 


Ziehungen von 




Italiens 


Klassenlotterie 


Kugeln aus 
einem Beutel 


0,3 


2 


4 


5 


0,5 


7 


7 


8 


0,7 


9 


9 


IG 


1,1 


12 


13 


13 


l,ft 


i6 


i6 


i6 


2,1 


17 


i8 


i8 



Die Übereinstimmung zwischen diesen Erfahrungen ist unverkenn- 
bar. Dasselbe Resultat wird sich überall bei ähnlicher Behandlung 
des Materials wiederholen. Als weiteres Beispiel will ich die Geburts- 
statistik Dänemarks von 1860—79 verwerten und zum besseren Ver- 
ständnisse die Ergebnisse ausführlich mitteilen. 

Während der genannten 20 Jahre wurden im Ganzen 1 151 660 
Kinder geboren (Totgeburten mitgerechnet), darunter 592300 Knaben 
oder 514,3 <*|öö der Geburten überhaupt. Wenn man diese Verhältnis- 
zahl auf sämtliche Geburtszahlen in Anwendung bringt, wird man 
zum umstehenden Resultat gelangen. 

(Siehe Tabelle S; 40 oben.) 

Die jährliche Geburtsziffer ist wie gewöhnlich sehr 
schwankend. Nach dem Glückspielgesetze sollten die meisten Zahlen 
um weniger als das Doppelte des mittleren Fehlers vom Durchschnitt 
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Zahl der Gebarten in 


Von den Geborenen waren 






Dänemark 


Knaben nach 


Abweichung 


Jahr 












in «lo der 
Beyölkemnfif 


absolut 


Beobachtung 


Durchschnitts- 
berechnung 




1860 


1 
389 1 54 797 


28308 


28 182 


126 


186t 


329 1 53 747 


27506 


27642 


-136 


1862 


321 53 0U 


27300 


27264 


36 


1863 


3 23 53 939 


27841 


27741 


100 


1864 


3,14 1 52 884 


27334 


27198 


136 


1865 


3,25 


55 434 


28483 


28510 


- 27 


1866 


3.88 


57 353 


29747 


29497 


250 


1867 


3.15 


54763 


28036 


28165 


-129 


1868 


3,22 ' 56 546 


28985 


29082 


; — 97 


1869 


3,05 


54056 


27577 


27801 


—224 


1870 


3,15 


56472 


29144 


29044 


1 100 


1871 


3.11 


56407 


29045 


29010 


35 


1872 


3.13 


57274 


29462 


29456 


6 


1873 


3.17 


58616 


30 115 


30146 


— 31 


1874 


3.18 


59324 


30594 


30510 


1 84 


1876 


3-28 


61791 


3W84 


31779 


5 


1876 


3.86 


63967 


32912 


32898 


t 14 


1877 


3.82 


63772 


32508 


32798 


1 —290 


1878 


3.26 


63144 


32505 


32475 


30 


1879 


3.29 


64363 


33 114 


33102 


12 


Zusammen 


3»23 


I 151 660 


592300 


592300 


1 



abweichen. Danach dürfte hier die Geburtshäufigkeit in den meisten 
Jahren nicht 3,26 ®/o übersteigen, nicht unter 3,20 ^U fallen. In Wirk- 
lichkeit triflft dies aber nur für 5 der 30 Jahre zu. Der Anteil der 
Knabengeburten dagegen verhält sich sehr regelmäfsig. Der mittlere 
Fehler ist ungefähr 120 (115—127), die gröfste Abweichung 290 
(2,3 des mittleren Fehlers). Die Verteilung der Abweichungen ist, 
verglichen mit den Erfahrungen Kapitel 3, Seite 25, die folgende: 

innerhalb o,8mal dem mittleren Fehler 8 (erwartet 5) 

» 0,5 9) t, M »» 9 ( »» 8) 

»> 0,7 „ „ „ „ 10 ( „ 10) 

»> i»i » »> » » 15 ( »» ^4) 

>» 1»5 »» >» >» « 17 ( »> 17) 

»» 2,1 „ „ „ „ 19 { „ 19) 

Die Übereinstimmung der beiden Erfahrungsreihen ist schlagend. 
Zu ähnlichen Resultaten könnte man bei Beobachtungen über Zwil- 
lingsgeburten gelangen; auch die Verteilung nach Jahreszeiten 
würde sich oft sehr bald, wenn nicht gar ohne besondere Bearbeitung des 
Materials, dem gefundenen Verteilungsgesetz der Abweichungen fügen. 

Bei der hier dargestellten Bearbeitung der Zahlen werden gewisse 
Ursachen sozusagen eliminiert. Sie wirken verhältnismäfsig mit gleicher 
Stärke sowohl auf die Knaben- als Mädchengeburten. Das Ergebnis 



Digitized by 



Google 



— 41 — 

ist dasselbe, wie wenn aus einem Beutel mit 5143 weifsen und 4857 
roten Kugeln eine Kugel herausgezogen, dann wieder in den Beutel 
hineingelegt und das Verfahren lOOOOmal wiederholt würde. Es liegt 
also hier eine Analogie vor, welche von grofsem Nutzen werden kann- 
Es mag sein, dafs eine feinere Bearbeitung bei Teilung des Materials 
nach bestimmten Richtungen noch andere Resultate aufdecken, z. B. 
den Einflufs des Alters der Eltern auf das Geschlecht der Kinder fest- 
stellen wird, aber schon bei dieser ersten Behandlung zeigt sich eine 
gesetzmäXsige Verteilung der Abweichungen, welche uns in den Stand 
setzt, die Verhältniszahl mit grofser Genauigkeit anzugeben. I m vor- 
Uegenden Falle ist der mittlere Fehler y 1151660 . 0,514S . 0,4857 = 536, 
beträgt also nur 0,9 ^/<, o der Knabengeburten, d. h. es wird eine Abweichung 
gleich 2369 oder 4^/oö der Knabengeburten nur sehr selten vorkom- 
men. Man darf also feststellen , dafs der Anteil der Knabengeburten 
an den Geburten Überhaupt in Dänemark zwischen 512 und 516— 17 ®/oo 
liegen mufs. Es könnte sein, dafs die Zahl 514,3 zufälligerweise etwas 
zu hoch gegriffen wäre, unter 512 würde er aber schwerlich sinken. 
I'^ür Italien kann die Verhältniszahl des gröfseren Materials wegen mit 
weit gröfserer Genauigkeit festgestellt werden. 19 Millionen Geburten 
geben einen mittleren Fehler gleich rund 2200 oder nur i*/oü der 
Knabengeburten. Man darf daher wohl darauf bauen , dafs die ge- 
fundene Verhältniszahl höchstens um l^/oö von der wirklichen ab- 
weichen, also zwischen 515 und 516 ^/^^ liegen wird. Bei dieser Gelegen- 
heit sei darauf hingewiesen, dafs statistische Berechnungen oft bis auf 
unnatürlich viele Dezimalstellen ausgedehnt werden. Wenn ein so un- 
geheures Material wie das eben besprochene eine sichere Berechnung 
höchstens auf 2 Dezimalstellen zuläfst, dann ist die sorgfältige Be- 
rechnung der medizinalstatistischen Daten einer einzelnen Stadt oder 
eines Krankenhauses auf viele Dezimalstellen vollständig überflüssig. 
Um ein neues Beispiel für die Anwendung des gewonnenen Re- 
sultats zu geben, will ich die Sexualproportion bei Totgeburten in 
Dänemark behandeln: 

Totgeburten 1870 — 79 darunter nn. Geschl. erwartete Zahl 

1870 3052 1166 II61 

1871 2011 1158 II38 

1872 2053 1163 II62 

1873 2045 II 17 II57 

1874 2046 1185 II58 
1876 2042 1165 II 56 

1876 2179 1239 1233 

1877 1928 1075 1091 

1878 1854 1064 1049 

1879 1908 1405 1080 



20 118 11389 11385 
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Der mittlere Fehler ist 21—23. Auch hier findet eine gute Über- 
einstimmung mit den Glückspielerfahrungen statt. Die folgende Ver- 
gleichung mit den Erfahrungen Kap. 3 Seite 25 wird dieses zeigen: 

S iel aa ^^^^ ^®' Abweichungen nach 
** *^ ™ Erfahrung Erwartung 



0,8 


3 


a,5 


0,5 


4 


4 


0,7 


4 


5 


1,1 


7 


7 


1,5 


9 


8,5 


2,1 


lO 


95 



Während aber bei den Gesamtzahlen der Geborenen die Verhältnis- 
zahl der Knaben 514 ^/oo ist, bemerkt man hier eine viel gröfsere 
Häufigkeit der Knabengeburten, nämlich 566 ^/oo- Diese Abweichung 
ist nicht eine zufällige; der mittlere Fehler bei den 11386 Tot- 
geburten männl. Geschlechts ist ungefähr 70; die Zahl der Tot- 
geburten männl. Geschlechts könnte also schwerlieh um 300 zu hoch 
gegriffen sein, wodurch die Verhältniszahl auf ungefähr 650 ^/oo redu- 
ziert werden würde. Diese Zahl übertriflft immerhin den Anteil der 
Knabengeburten an sämtlichen Geborenen noch um ein Bedeutendes. 
Man kann also nicht nur den Unterschied selbst, sondern auch ge- 
wisse Grenzen desselben feststellen. 

Man könnte einwenden, dafs, wenn man den mittleren Fehler aus 
11086 statt 11386 Knabengeburten berechnet, derselbe verändert wird 
und mit ihm die obigen Resultate, dafs man also streng genommen 
den mittleren Fehler gar nicht berechnen kann, weil man die normale 
Zahl der Knabengeburten nicht genau kennt. Der dadurch verursachte 
Unterschied ist aber höchst unbedeutend; der mittlere Fehler wird 
10^ statt 70^, was selbstverständlieh in unserem Fall gar keine Rolle 
spielt. 

Jede Verhältniszahl in der Statistik der Lebend- und Totgeburten 
hat also ihr Centrum, um welches sie schwingt; dieses Centrum 
kann nicht mit absoluter Genauigkeit festgesttllt werden, für die 
meisten praktischen Zwecke wird aber die erreichbare Genauigkeit 
vollständig ausreichend sein. 

Wir sind jetzt imstande, die Vorausberechnungen der Sexualpro- 
portion vorzunehmen und gleichzeitig die ihnen anhaftende Unsicher- 
heit zu bestimmen. Es wurden z. B. im Jahre 1880 1915 Totgeburten 
registriert, so dafs nach der Durchschnittsberechnung etwa 1084 männ- 
liche Totgeburten erfolgt sein sollten. Der mittlere Fehler ist un- 
gefähr 22. In 2 Fällen von 3 würde also die wirkliche Anzahl 
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zwischen 1062 und 1106 liegen, in 19 Fällen von 20 zwischen 1040 
und 1128 u. s. w. -— Sie ergab sich gleich 1075, also innerhalb der 
ersteren Grenzen. 

Es ist aber nicht nur die Vorausberechnung der Verteilung der 
Geburten von Interesse, sondern auch die Ermittlung der zu erwar- 
tenden absoluten Zahl von Geburten. Wir haben gesehen, dafs im 
allgemeinen eine Bedingung solcher Vorausberechnungen eine Bearbeitung 
des Materials ist, wodurch dieses in der einen oder anderen Richtung, 
örtlich, zeitlich etc. begrenzt wird. Es ist klar, dafs die Zahl der 
ehelich Geborenen in erster Reihe von der Zahl der Verheirateten 
abhängen mufs ; da aber letztere Zahl nicht unbedeutenden Schwankungen 
unterworfen ist, mufs auch die Geburtszahl periodischen Bewegungen 
unterliegen. Femer ist die Geburtshäufigkeit selbstverständlich in 
hohem Mafse von der Alters Verteilung abhängig, so dafs auch dieser 
Einflufs in Betracht gezogen werden mufs. Im Verfolg dieser Über- 
legungen wird man die Zahl der im Jahre 1880 in Dänemark (exkl. 
Kopenhagen, wofür die Statistik nicht vollständig ist) ehelich Geborenen 
aus den Erfahrungen für 1870—79 in folgender Weise ermitteln : Man 
berechnet für jede 5-jährige Altersklasse der verheirateten Frauen, für 
die Landdistrikte und Städte gesondert, wie viele Geburten man nach 
der Volkszählung von 1880 und den Erfahrungen des vorangegangenen 
Dezenniums erwarten kann. Man erhält dann als Gesamtresultat 
50 140 Geburten, während es thatsächlich 50082 waren. Der mittlere 
Fehler ist ungefähr 200, also viel gröfser als die Abweichung 
zwischen Erfahrung und Berechnung. Hätte man auf Grundlage der 
summarischen Zahlen gerechnet, so würde man eine weit gröfsere Ab- 
weichung erhalten haben. Es betrug nämlich die Anzahl der Ge- 
burten im Verhältnis zur Gesamtbevölkerung 1870— 79 2,856 ^/o. Für 
1880 erhält man dagegen 2,879. Der mittlere Fehler ist ungefähr 
^j^. 2,856 oder 0,013, die Abweichung also fast das Doppelte des 
mittleren Fehlers, d. h. ist hier viel gröfser als nach der detaillierten 
Berechnung. 

In der Selbstmordstatistik, zu der wir uns jetzt wenden, wird 
man auf vielen Gebieten eine ähnliche Übereinstimmung mit den Glück- 
spielerfahrungen wahrnehmen. Die Tafel auf Seite 44 oben giebt die 
Resultate einer Berechnung für Dänemark wieder: 
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Jahr 


Zahl der Selbst- 
tnörder 

1 


Berechnete 

Zahl der 

weiblichen 

Selbst- 


Jahr 


Zahl der Selbst- 
mörder 

1 


Berechnete 

Zahl der 

weiblichen 

Selbst- 




M. 1 W. 

! 


mörder 




M 


W. 


mörder 


1861 


368 


116 


109 


1875 


307 


87' 


88 


1862 


369 


93 


103 


1876 


388 


119 


U3 


1863 


347 


III 


102 


1877 


434 


96 


118 


1864 


305 


106 


93 


1878 


436 


108 


121 


1865 


356 


95 


lOI 


1879 


402 


103 


"3 


1866 


348 


95 


99 


1880 


389 


107 


III 


1867 


347 


122 


105 


1881 


407 


87 


HO 


1868 


390 


108 


III 


1882 


380 


125 


"3 


1869 


353 


109 


103 


1883 


401 


112 


114 


1870 


377 


109 


108 


1884 


377 


13^ 


113 


1871 


401 


104 


»13 


1885 


400 


109 


114 


1872 


351 


113 


103 


1886 


484 


122 


135 


1873 


333 


106 


98 










1874 


329 


110 


98 


Zusammen 


9779 


2803 


2809 



Der durchschnittliche Prozentsatz der weiblichen Selbstmörder 
ist 22,3. Der mittlere Fehler schwankt zwischen 8^) und 10 2). Ver- 
glichen wieder mit den auf 25 Gruppen umgerechneten Erfahrungen 
beim Glückspiel ergiebt sich folgendes Resultat: 



unter o,3mal dem mittleren 


Fehler 3 (erwartet 7) 


M 0,5 „ 






6( 


n 10) 


„ 0,7 „ 






10 ( 


M 13) 


„ 1.1 n 






'5( 


„ 18) 


., 1,5 „ 






21 ( 


n 22) 


„ 21 „ 






24 ( 


„ 25) 



Die wirklicjien und berechneten Zahlen stimmen recht gut über- 
ein. Doch scheioen sich die Anzahlen der weiblichen Selbstmörder 
ein wenig langsamer zu bewegen als die der männlichen. Jedenfalls 
darf man aber davon ausgehen, dafs die gefundene Verhältniszahl 
22^/0 nicht weit von der Wahrheit entfernt bleibt, dafs sie in der 
Nähe des festen Punktes liegt, um welchen die jährhchen Verhältnis- 
zahlen oscillieren. Dieser feste Punkt hat in jedem Lande seine be- 
sondere Lage. In Belgien sind z. B. nur 16 ^/o der Selbstmörder 
Frauen. Auch hier ist die Übereinstimmung mit den Glückspiel- 
erfahrungen augenfällig, während sie für ein gröfseres Land, wie Italien, 
nicht so deutlich hervortritt. Die S. 45 oben stehende Tafel giebt die Re- 
sultate einer ähnlichen Berechnung, wie sie oben für Dänemark vor- 
genommen worden ist; die Selbstmordstatistik Belgiens bezieht sich 
auf die 19 Jahre 1865-83 mit 7915 Selbstmorden, darunter 1271 



1) Im Jahre 1875 V 394 . 0,223 . 0,777 = 8 in runder Summe. 

2) Im Jahre 1886 V^ 606.0,228.0,777 = 10 „ „ „ 
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weiblichen, die Statistik Italiens auf die Jahre 1867--83 mit 17590 
Selbstmorden, darunter 3501 weiblichen *). 



elrftutn 


Belg 


len 






Italien 






Erfahrung 


Berechnung 


Erfahrung 


Berecbn^jng 


0,3 


7 




5 


2 






4 


o,5 


9 




8 


3 






7 


0,7 


10 




lO 


8 






9 


1,1 


12 




13 


10 






•12 


it5 


15 




i6 


»3 






14 


2,1 


i8 




i8 


13 






i6 



Die Übereinstimmung ist also für Belgien sehr gut, für Italien 
nicht so schlagend, das Jahr 1874 hat sogar eine Abweichung gleich 
4mal dem mittleren Fehler aufzuweisen. Es verdient jedoch erwähnt 
zu werden, dafs eine Teilung des Materials in zwei Perioden eine weit 
bessere Übereinstimmung ermöglicht. Die Frauen haben sich nämlich 
etwas weniger als die Männer an der grofsen Zunahme der Selbst- 
mordfrequenz beteiligt. Man wird also hier zwar Vorausberechnungen 
anstellen können, aber nur für einen kürzeren Zeitraum als für Bel- 
gien oder Dänemark. 

Es wird sich lohnen, die Selbstmordstatistik auch nach den Todes- 
arten zu bearbeiten. Dieses soll hier für Dänemark, und zwar für die 
Jahre 1861—86 ausgeführt werden. Es zeigt sich, dafs die Männer 
verhältnismäfsig öfter den Tod durch Erhängen wählen als die Frauen. 
Bei den weiblichen Selbstmördern haben 56,0 ®/o sich erhängt, bei den 
Männern dagegen 82,9 ^/o. Es sollen sich also nach diesen Durch- 
schnittszahlen z. B. im Jahre 1865 von den Männern 295, von den 
Frauen 56 erhängt haben ; die wirklichen Zahlen sind aber 294 und 53. 

Selbstmorde durch Erhängen, 
nach Erfahrung nach Berechnung nach Erfahrung nach Berechnung 

Männer Frauen Männer Frauen Männer Frauen Männer Frauen 



1861 


298 


66 


305 


65 


1875 


257 


55 


255 


49 


1862 


3" 


45 


306 


52 


1876 


329 


71 


322 


67 


1863 


278 


56 


288 


62 


1877 


350 


52 


360 


54 


1864 


H7 


59 


252 


59 


1878 


378 


61 


361 


60 


1865 


294 


57 


295 


53 


1879 


330 


53 


333 


58 


1866 


284 


48 


288 


53 


1880 


331 


58 


322 


60 


1867 


276 


72 


288 


68 


1881 


353 


51 


337 


49 


1868 


326 


62 


323 


60 


1882 


321 


65 


315 


70 


1869 


294 


55 


293 


61 


1883 


346 


66 


332 


63 


1870 


314 


74 


313 


61 


1884 


3»o 


66 


313 


73 


1871 


331 


71 


332 


58 


1885 


ä20 


62 


332 


61 


1872 


295 


62 


291 


63 


1886 


393 


59 


402 


68 


1873 


265 


59 


276 


59 












1874 


277 


64 


273 


62 


Znsammen 8108 


1569 


8107 


1568 



1) Vergl. Movimento dello stato civile etc. Die GIGckspielerfahrungen sind wie schon 
mehrmals aus Kap. 3 S. 25 genommen. 



Digitized by 



Google 



— 46 - 

Der mittlere Fehler ist für die Männer 7—8, für die Frauen rund 5. 
Die Übereinstimmung ist für beide Geschlechter eine sehr gute, wie 
dies folgende Zahlen erkennen lassen : 



Zahl der Abweichungen 






nach 
M. 


Erfahrung 
W. 


nach 


Berechnung 


erhalb 0,3 4 
0,5 8 
0,7 12 


6 
II 
12 
18 




7 
10 

13 
18 


1,5 20 
2,1 24 


23 
24 




22 

25 



Die Zahlen schwingen also bei jedem Geschlecht um ihren Mittel- 
punkt, und die Abweichungen sind nicht gröfser, als dafs eine Ana- 
logie mit den Glückspielerfahrungen denkbar erscheint. Die Entfernung 
zwischen den beiden Mittelpunkten ist so grofs, dafs sich der Unter- 
schied aus „zufälligen" Ursachen nicht erklären läfst. Gesetzt dafs 
die Durchschnittszahl für Männer zu hoch gegriflfen wäre und in der 
Regel nur 0,75 betrüge, so würden auf 9779 Selbstmordfälle etwa 
7300 durch Erhängen kommen. Dann wäre aber immerhin, da die 
wirkliche Zahl 8108 ist, die Abweichung mehr als das Zwanzigfache 
des mittleren Fehlers, was nach den im vorigen Kapitel mitgeteilten 
Versuchen die gröfsten gefundenen Abweichungen weit übersteigen 
würde. Man darf es also woU für sicher erachten, dafs die Prozentzahl 
nicht unter 81 fallen würde. Auf gleiche Weise darf man annehmen, dafs 
die Prozentzahl bei Frauen nicht über 60 steigen würde. Es bleibt daher 
ein erheblicher Unterschied bestehen. Wir erkennen also Folgendes : man 
kann zwar nicht mit absoluter Genauigkeit die Prozentzahlen für jedes 
Geschlecht feststellen, es darf aber als sicher gelten, dafs die männlichen 
Selbstmörder häufiger zum Erhängen ihre Zuflucht nehmen als die Frauen. 

W^äre das Verhältnis zwischen weiblichen und männlichen Selbst- 
mördern nicht jedes Jahr nahezu dasselbe, so würde hier ein recht 
deutliches Beispiel für die Nützlichkeit einer detaillierten Bearbeitung 
des Materials vorliegen. Hätte man nämlich die Zahl der Erhängten 
für beide Geschlechter zusammen berechnet (77 ^/o) und würde daraus 
die Zahlen der jährlich zu erwartenden Erhängten berechnen, so würde 
man, wenn die Männer besonders stark vertreten wären, selbstverständ- 
lich eine zu niedrige Zahl im Vergleich zur wirklichen erhalten, und 
umgekehrt. Befänden sich zufällig überhaupt keine Frauen unter den 
Selbstmördern, so würde die Zahl von 77 auf 83 ^/o steigen u. s. w. 

Wie die Ursachen, welche ein Steigen oder Sinken der Zahl der 
Selbstmorde hervorbringen, ohne wesentlichen Einflufs auf die Ver- 
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hältniszahl der männlichen za den weiblichen Selbstmördern sind, so 
üben sie, wenngleich nicht ebenso unbedingt, keinen Einflufs auf die 
Verteilung nach Jahreszeiten. In Dänemark fielen in den 26 Jahren 
1861—86 i der Selbstmorde (20,0^0 bei den Männern, 20,4 <>/o bei 
den Frauen) auf die Monate Oktober — Dezember, während man :|^ hätte 
erwarten sollen. Die folgenden Tafeln geben von der Verteilung der 
Abweichungen eine Vorstellung: 





Selbstmorde in Dänemark in 


den Monaten Oktober— Dezember. 






Mfinner 


Fl 


*aaen 






Mftnner 


Frauen 


Jahr 


nach 




nach 




Jahr 


nach 


nach 






Erfahrg. 


Berechng. 


Erfahrg. Berech 


ng. Erfahrg. 


Berechng. 


Erfahrg. Berechng 


1861 


71 


74 


19 




24 


1875 


52 


61 


21 


18 


1862 


75 


74 


24 




19 


1876 


64 


77 


35 


24 


1863 


78 


69 


13 




23 


1877 


107 


87 


25 


20 


1864 


54 


61 


26 




22 


1878 


88 


87 


21 


22 


1865 


66 


71 


16 




19 


1879 


93 


80 


22 


21 


1866 


6o 


70 


18 




19 


1880 


66 


78 


25 


22 


1867 


77 


69 


27 




25 


1881 


95 


81 


15 


18 


1868 


77 


78 


<9 




22 


1882 


66 


76 


23 


26 


1869 


6i 


71 


22 




22 


1883 


83 


80 


25 


23 


1870 


77 


75 


16 




22 


1884 


70 


75 


27 


27 


1871 


8o 


80 


25 




21 


1885 


98 


80 


22 


22 


1872 


68 


70 


«3 




23 


1886 


100 


97 


27 


25 


1873 


65 


67 


24 




22 












1874 


61 


66 


23 




23 


Zusammen 


1952 


'954 


573 


574 










Zahl 


der 


Abweichungen 




















nach Erfah 


rung 


nach Berechnung 
















M. 


W. 














innerhalb 0,8 




7 


7 


7 














0,5 




10 


11 


10 














0,7 




13 


12 


13 














M 




15 


19 


18 














1,5 




20 


23 


22 














2,1 




24 


23 


25 







Die Übereinstimmung kann bisweilen auf diesem Gebiete etwas 
weniger ausgesprochen sein als in der Statistik über die Arten des 
Selbstmords. Dieses darf durchaus nicht Wunder nehmen, denn die 
Ursachen, welche das Wachsen der Selbstmordziffer veranlassen, können 
ja am Schlüsse des Jahres wirken und die Verteilung nach Jahres- 
zeiten etwas unregelmäfsig machen. 

Es liegt hier ein Fall vor, wo die Verhältniszahl fast die gleiche 
für beide Geschlechter ist. Die Zahlen bewegen sich um denselben 
Mittelpunkt. Es kann daher, wenn diese Erfahrungen sich für andere 
Länder bestätigen, im allgemeinen eine Untersuchung über den Ein- 
flufs der Jahreszeiten durchgeführt werden, ohne dafs es notwendig 
wird, nach Geschlecht zu teilen. 
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Es würde hier zu weit fübreD, wollte ich die Statistik noch an- 
derer Länder in gleicher Aasführlichkeit behandeln. Wie schon im 
Kapitel 2 angedeutet, wird es sich in der Regel zeigen, dafs die Über- 
einstimmung zwischen Erfahrung und Berechnung um so gröfser wird, 
je kleiner man das Beobachtungsgebiet wählt; ein grofses Land dürfte 
am besten nach Provinzen behandelt werden, oder man sollte die 
städtische und die Landbevölkerung gesondert beobachten. Bisweilen 
wird das eine Geschlecht eine bessere Analogie mit den Glückspiel- 
erfahrungen aufweisen als das andere. So scheinen in Preufsen die 
Selbstmordzahlen für das weibliche Geschlecht sich regelmäfsiger zu 
verhalten als für das männliche. Dies läfst sich vielleicht daraus er- 
klären, dafs sich die Frauen von gewissen Ursachen, z. B. der wirt- 
schaftlichen Lage, weniger stark beeinflussen lassen als die Männer. 

Überall, wo es sich zeigt, dafs die statistischen Daten nach den- 
selben Regeln wie beim Glückspiel um einen Durchschnitt oscillieren, 
darf man die Resultate als vorläufig feststehend betrachten und zu 
Vorausberechnungen benutzen, weil man ja die Grenzen der Ab- 
weichungen kennt. Es eröffnen sich also weite Gebiete, die eine solche 
Vorausberechnung und folglich ein Verständnis der Kausalität zu- 
lassen. Hat man bewiesen, dafs die jährlichen Bewegungen in den 
Selbstmordzahlen ohne Einflufs auf die Verteilung nach Geschlecht, 
nach Jahreszeiten und Todesart, vielleicht auch nach Beruf oder Civil- 
stand sind, so braucht man nicht besondere Jahre z. B. mit gleichen 
ökonomischen und meteorologischen Verhältnissen, auszuwählen, denn 
die Resultate werden dieselben sein, mag man ökonomisch gute oder 
schlechte, warme oder kalte Jahre betrachten. Streng genommen sollte 
aber eine solche vorläufige Untersuchung bei jedem vorliegenden Ma- 
terial angestellt werden, denn die Ursachen sind so bunt und mannig- 
fach, dafs man eigentlich nie ganz sicher ist, ob nicht eine neue stark 
wirkende Ursache hinzugekommen ist. Bei gewissen Untersuchungen 
haben sich freilich dieselben Erfahrungen zu oft wiederholt, als dafs 
man fürchten müfste, die Resultate würden sich bei gleicher Behand- 
lung zweier homogener Sammlungen von Material verschieden heraus- 
stellen. So wird z. B. dasselbe Handwerk in zwei Städten desselben 
oder selbst verschiedener Länder in der Regel dieselben Krankheits- 
und Sterblichkeitsverhältnisse aufweisen u. s. w. 

Zeigt aber die vorläufige Untersuchung, dafs die Abweichungen 
vom Durchschnitt gröfser sind als bei den Glückspielerfahrungen, so 
mufs man der Ursache dieser Bewegungen auf die Spur zu kommen 
suchen, bis dahin aber den Vorausberechnungen wenig Zuverlässigkeit 
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beimessen, es sei denn dafs man etwa andere Verteilungsgesetze der 
Abweichungen entdeckte. 

Was nun aber die Vorausberechnung der jährlichen absoluten 
Selbstmordzahlen betrifft, so begegnet man grofsen Schwierigkeiten. 
Da es sich nämlich erwiesen hat, dafs die ökonomischen Verhältnisse 
einen Einflufs üben, so müfste man ökonomisch gleiche Jahre ausfindig 
zu machen suchen. Dies wird aber deshalb sehr schwierig sein, weil 
eine grofse Menge verschiedener und mit verschiedener Stärke auf- 
tretender Ursachen in Betracht zu ziehen ist. Die Jahre müfsten un- 
gefähr gleich sein in Rücksicht auf Geschäftslage, Warenpreise, Arbeits- 
löhne, Kreditverhältnisse u. s. w. Es leidet aber eine solche Zerlegung 
des Materials an einer viel gröfseren Unbestimmtheit als z. B. eine 
Scheidung nach der Zahl der verheirateten und unverheirateten Per- 
sonen, welche mit grofser Genauigkeit ermittelt werden können. Die 
Gewifsheit, dafs man jene Momente genau genug kennt, um eine 
Vorausberechnung analog derjenigen bei Glückspielen vornehmen zu 
können, ist daher sehr schwer zu gewinnen. Alles, was erreicht wer- 
den kann, ist dies, dafs die Spielräume der Abweichungen bei Rück- 
sichtnahme auf wirtschaftliche und andere Verhältnisse etwas redu- 
ziert werden und dadurch eine Tendenz nach dem gefundenen Ver- 
teilungsgesetze hin sich bemerkbar macht. Hier liegt die Schwäche 
aller „Moralstatistik^, und viele Statistiker haben es sich mit 
derartigen Vorausberechnungen sehr leicht gemacht, ohne zu unter- 
suchen, ob denn nicht die Wirklichkeit ihre Vorausberechnungen Lügen 
straft. 

Auch aus der Kriminalstatistik lassen sich interessante Beispiele 
einer Analogie mit den Glückspielerfahrungen schöpfen. Von Jahr zu 
Jahr wechselt die Zahl der Verbrechen gewöhnlich weit erheblicher 
als die Ergebnisse von Glückspielen. Wenn man aber die einzelnen 
Verbrechen ausscheidet, wird man oft eine grofse Verminderung der 
Spielräume beobachten können. Die folgende Tafel giebt die Resul- 
tate der dänischen Statistik über die in den Jahren 1867 i)— 1885 wegen 
Diebstahls Verurteilten wieder. 

(Siehe Tabelle auf S. 50 oben.) 

Die absoluten Zahlen der Verurteilten bewegen sich recht un- 
regelmäfsig — unter Einflufs u. a. der ökonomischen Ursachen. — 
Wenn man auf die Bewegung der Bevölkerung Rücksicht nimmt, wird 
man z. B. finden, dafs nach dem Durchschnitt im Jahre 18.69 etwa 



1) Am 10. Febr. 1866 wurde ein neues Strafgesetz erlassen. 
Weste rgaard, Theorie der Statistik. 
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Zum ersten Mal wegen 


Berechnete 


Wegen wiederholten 


Berechnete 


Jahr 


Diebstahls Verurteilte 


Zahl der 


Diebstahls Verurteilte 


Zahl der 






verurteil- 




▼emrteU- 




M. 


W. 


ten Frauen 


M. 


W. 


ten Frauen 


1867 


821 


315 


314 


327 


99 


99 


1868 


993 


385 


381 


391 


112 


116 


1869 


1073 


412 


411 


402 


132 


124 


1870 


885 


369 


347 


354 


121 


110 


1871 


858 


369 


340 


354 


108 


107 


1872 


934 


387 


366 


342 


126 


108 


1873 


786 


343 


312 


283 106 


90 


1874 


862 


345 


334 


300 i 103 


93 


1875 


852 


327 


326 


305 


.80 


89 


1876 


919 


336 


347 


333 


lOI 


100 


1877 


989 


327 


364 


398 


113 


118 


1878 


1029 


364 


385 


375 


89 


107 


1879 


854 


287 


316 


360 


98 


106 


1880 


949 


326 


353 


405 


121 


122 


1881 


976 


347 


366 


382 


107 


"3 


1882 


987 


388 


380 


372 


114 


112 


1883 


946 


370 


364 


391 


104 


"5 


1884 


1048 


398 


400 


373 


III 


112 


1885 


881 


354 


342 


362 


105 


108 


Zus. 


17642 


6749 


6748 


6809 


2050 


2049 



900 Männer zum ersten Mal verurteilt sein müfsten. Der mittlere 
Fehler beträgt ungefähr 30^). In Wirklichkeit traten dagegen 1073 
Fälle ein, d. h. der Ausschlag war 6mal so grofs als der mittlere 
Fehler, übertraf also weit die bei den Glückspielen gefundenen Ab- 
weichungen vom Durchschnitt. 

Anders bei den Anzahlen der wegen Diebstahls verurteilten Frauen. 
Die gröfste Abweichung im Verhältnis zum mittleren Fehler ist nur 2|3. 
Die untenstehende Tafel enthält eine Übersicht der gewonnenen Re- 
sultate in der schon mehrmals angewandten Form. 

Zahl der Abweichungen 







nach 


Erfahrung 




nach 


Berechnung 


innerhalb 


zum 1. Mal VerurteUte 


BückfölUge 






0,3 


5 








6 




5 


0,5 


7 








8 




8 


0,7 


8 








10 




10 


1,1 


10 








13 




13 


1,5 


14 








16 




16 


2,1 


18 








19 




18 



Die Übereinstimmung zwischen Erfahrung und Berechnung ist 
jedoch hier vielleicht etwas weniger schlagend als bei der Sexual- 
proportion; die Verhältniszahl der Frauen ist nämlich in der ersten 
Hälfte der Periode ein wenig gröfser als in der letzteren. Jedenfalls ist 
aber eine erkennbare Tendenz gegen das Glückspielgesetz hin vorhanden. 

1) Da np gegen 900 beträgt, und q beinahe gleich 1 ist 
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Zu ähnlichen Besultaten gelangt man auf anderen Gebieten, z. B. 
bei Untersuchungen über Fälschungen. 

Auch in der Kriminalstatistik lassen sich also gewisse feststehende 
Resultate aus den Berechnungen gewinnen. So weifs man, dafs die Verhält- 
niszahl der wegen Diebstahls zum ersten Mal verurteilten Frauen um 27|, 
der rückfälligen um 23| schwingt Der Unterschied zwischen diesen 
beiden Prozentzahlen ist vielmal gröfser als der mittlere Fehler. Die 
Weiber werden also weniger häufig rückfällig als die Männer. Aber 
auch hier stöfst eine Vorausberechnung der absoluten Zahlen der 
Verbrechen auf grofse Schwierigkeiten. Jedes Jahr scheint ein neues 
Budget für die Verbrechen zu haben, von neu hinzutretenden Ursachen 
beeinflufst zu sein. 

Kein Gebiet der Statistik ist so vielfach bearbeitet worden wie 
die Sterblichkeitsstatistik, und es wird daher angemessen 
sein, auch dieser ein Beispiel zu entnehmen. Wir haben schon ge- 
sehen, dafs die Sterblichkeitsziffem in der Kegel erheblichen Schwan- 
kungen unterliegen, welche die bei Glückspielen gewöhnlichen weit 
übertreffen, dafs aber die Verteilung nach Geschlecht ziemlich gleich- 
mäfsig ist; diese Regelmäfsigkeit wird um so mehr hervortreten, wenn 
man das Beobachtungsgebiet begrenzt, Stadt und Land gesondert be- 
trachtet, nach Altersklassen teilt u. s. w. 

Die untenstehende Tafel giebt die Ergebnisse einer solchen Be- 
rechnung für die Landbevölkerung Dänemarks wieder. 

Jahr ^*^^ ^®' Verstorbenen Berechnete Zahl der a b ei h 

M. W. W. 

— 112 
-125 

— 21 
-36 

— 191 

4- 9 

— 69 

— 53 
-167 
4-230 
4-170 
+ 77 

— 21 

~I02 
+ 50 

+ 37 
4-214 
—112 
-38 

4- 9 

Zus. 278972 271324 271297 —27 

4* 



1866 


15925 


15265 


15377 


186« 


14366 


14215 


14090 


1867 


13906 


13563 


13542 


1868 


13 410 


13 "1 


13075 


1869 


13509 


13 512 


13321 


1870 


13662 


13267 


13276 


1871 


'^Fl 


13335 


13266 


1872 


12878 


12627 


12574 


1873' 


13 "7 


13 085 


12 918 


1874 


14497 


13643 


13873 


1876 


15063 


14 3" 


14 481 


1876 


14223 


13679 


13756 


1877' 


13599 


13265 


13244 


1878 


13406 


13237 


13 135 


1879 


'^fl2 


13738 


13788 


1880 


14888 


14404 


14 441 


issr 


13862 


13058 


13272 


1882 


»3 942 


13778 


13666 


1888~ 


13664 


13362 


13324 


1884 


13252 


12869 


12878 
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49,3 <^/o der Todesfälle fallen auf das weibliche Geschlecht. Der 
mittlere Fehler für das einzelne Jahr ist ungefähr 80. Man sieht, 
dafs einige Abweichungen zwar recht grofs sind, dafs sie jedoch die 
Grenzen des Wahrscheinlichen nicht überschreiten. 

Bei einer Zerlegung des Materials nach Altersklassen wird aber 
die Übereinstimmung mit den Glückspielerfahrungen noch gröfser. In 
der untenstehenden Tafel habe ich beispielsweise zwei Altersklassen 
herausgewählt und die gewöhnliche Berechnung durchgeführt. 



Jahr 


Im ersten Monat nach 

der Geburt starben 

unt. ehelich Geborenen 


Erwartete 
Zahl der ge- 
storbenen 
Mädchen 


Im Alter von 40 — 45 
Jahren starben 


Erwartete 
Zahl der ge- 
storbenen 
Frauen 




Knaben 


Mädchen 




M. 


W. 




1865 


978 


780 


745 


420 


430 


445 


1866 


945 


645 


674 


364 


394 


397 


1867 


915 


658 


666 


357 


372 


381 


1868 


938 


752 


716 


337 


374 


372 


1869 


864 681 


655 


346 


366 


373 


1870 


908 ; 690 


677 


334 


413 


391 


1871 


871 ■ 635 


638 


335 


349 


358 


1872 


898 ' 662 


661 


315 


346 


346 


1878 


912 1 620 


649 


330 


390 


377 


1874 


lOOI 


679 


712 


384 


395 


408 


1875 


1018 


780 


762 


400 


426 


432 


1876 


999 


696 


718 


350 


403 


394 


1877 


915 


708 


688 


346 


372 


376 


1878 


917 


649 


664 


327 


362 


360 


1879 


913 


661 


667 


346 


348 


363 


1880 


950 


739 


716 


326 


345 


35« 


1881 


899 


608 


639 


317 


352 


350 


1882 


911 


645 


659 


293 


360 


342 


1883 


872 


669 


653 


299 


328 


328 


1884 


893 


657 


657 


308 


374 


358 


Zusammen 


18517 


13 614 


13 616 


6834 


7499 


7502 



Der mittlere Fehler ist ungefähr 20 bezw. 13—14. Man sieht, 
dafs in keinem Falle der Ausschlag mehr als das Doppelte des mittleren 
Fehlers beträgt. 

Verteilung der Abweichungen 





nach Erfahrung 


nach Berechnung 


innerhal 


b sämtliche 


Kinder im 


40—45 




Todesfälle 


1. Monat 


Jahre 


0,3 


4 


3 


7 5 


0,5 


7 


5 


9 8 


0,7 


9 


6 


13 10 


1,1 


II 


12 


16 14 


1,5 


15 


16 


19 17 


2,1 


17 


20 


20 19 



Die angeführten Beispiele könnten leicht vervielfältigt werden, 
wenn ich nicht fürchten müfste, den Leser durch Gleichförmigkeit zu 
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ermüden. Man wird in der Regel sehr bald durch Ausscheidung 
solcher Ursachen, die sich, so zu sagen, von selbst melden, wie Alter, 
Civilstand u. s. w., eine Tendenz nach den Glückspielerfahrungen hin 
wahrnehmen können. Dies wird z. B. aus der Tafel über Diebstähle 
S. 50 oben hervorgehen. Wenn man nämlich die zum ersten Male Ver- 
urteilten mit den Rückfälligen zusammengefafst und aus diesen Zahlen 
die verhältnismäfsigen Zahlen der weiblichen Verbrecher berechnet 
hätte, würde man recht grofse Abweichungen vom Durchschnitte er- 
halten haben. Als Beispiel dafür, dafs eine Betrachtung der Ab- 
weichungen auf Grund einer Zerlegung des Materials zum Auffinden 
der wirkenden Ursachen führt, kann ich die Ehestatistik Dänemarks 
für die Jahre 1870—79 (den Zeitraum zwischen zwei Volkszählungen) 
benutzen : 

j 1 Zahl der Von den Bräuten waren Jung^frauen 

Eheschliefsungen im ganzen auf 100 



1870 


13 U4 


12002 


914 


1871 


13207 


12 183 


92,2 


1872 


13627 


12 617 


92,6 


1873 


14903 


13 817 


92,7 


1874 


15 260 


14088 


92,3 


187Ö 


15 915 


14732 


92,6 


1876 


16180 


14993 


92,7 


1877 


15428 


14317 


92,8 


1878 


14295 


13279 


92,9 


1879 


14287 


13385 


93.7 



146236 135 413 92,6 

Der mittlere Fehler für ein Jahr ist durchschnittlich 0,2 ^/o der 
Trauungen. Man sieht, dafs die Abweichungen im ganzen gröfser 
sind, als den Glückspielerfahrungen entspricht, namentlich ist eine 
fortschreitende Bewegung der Zahlen erkennbar, so dafs die getrauten 
Jungfrauen verhältnismäfsig ein wenig zahlreicher am Schlufs als am 
Anfang der Periode sind. Es liegt nahe, zu untersuchen, ob die Be- 
völkerung etwa Gegenstand gröfserer Verschiebungen war, welche mit 
diesen Verhältnissen in Verbindung standen. Speziell wird man an 
die Verteilung zwischen Land- und Stadtbevölkerung 
denken, welche sich nicht unbedeutend während des 10-jährigen Zeit- 
raums verändert hat, und zwar in der Richtung, dafs die Stadtbevölke- 
rung am meisten zugenommen hat. Es fragt sich daher, ob ein Unter- 
schied zwischen Stadt und Land in Rücksicht auf die Verteilung der 
Eheschliefsungen nach Civilstand vorhanden ist. Dies ist wirklich der 
Fall, denn in den Städten waren 5,15 ®/o der Getrauten Witwen, auf 
dem Lande dagegen 7,38. Wenn man auf diese Differenz Rück- 
sicht nimmt, zeigt sich eine Verminderung der Unterschiede zwischen 
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tlen erwartangsmälsigen und den beobachteten Zahlen. Es bleiben aber 
trotzdem noch Abweichungen von den Glückspielerfahrungen bestehen. 
Man kann dann die Altersverteilung in Rechnung ziehen. Man 
findet, dafs dieselbe für die Jahre 1870 und 1880 nicht unbedeutend 
diflferiert, dafs am Schlüsse der Periode verhältnismäfsig viele Ehen 
zwischen jungen Leuten geschlossen wurden. Dann ist es aber ganz 
natürlich, wenn am Schlüsse der Periode weniger Witwen unter den 
Getrauten waren als am Anfang. 

Durch die Nichtübereinstimmung mit den Glückspielerfahrungen 
wird man also dazu geführt, das Material zu zerlegen, und ohne eine 
solche Zerlegung wird man leicht versucht sein, an andere Ursachen 
zu glauben, als thatsächlich im Spiel waren. Die Ehefrequenz der 
Witwer und Witwen ist ein schlagendes Beispiel. So wurden unter 
1000 Junggesellen im Alter von über 20 Jahren in Dänemark 1870—79 
jährlich 80 getraut, von 1000 Witwern nur 54|. Man könnte also 
schliefsen, dafs die Witwer eine viel geringere Tendenz zur Ehe haben 
als die Junggesellen; aber eine nähere Betrachtung, welche die 
Altersverteilung berücksichtigt, zeigt, dafs die Ehefrequenz der Witwer 
doppelt so grofs ist wie die der Junggesellen. Nur das Aufser- 
achtlassen der höchst verschiedenen Altersverteilung und der Um- 
stand, dafs die Ehefrequenz mit dem Alter abnimmt, hat die Vorstel- 
lung aufkommen lassen, die Witwer hätten einen geringeren Trieb zur 
Ehe als die Junggesellen ^). 

Überall, wo sich eine Übereinstimmung mit den Glückspielgesetzen 
zeigt, wo also die Zahlen innerhalb gewisser Grenzen um einen festen 
Punkt oscillieren, hat man also die Gewifsheit, ein statistisches Ergebnis 
gewonnen zu haben, und die Ausscheidung der Ursachen fällt mit der 
Feststellung ihrer numerischen Wirkung zusammen. Manche Voraus- 
berechnungenlassen sich dann mit grofser Genauigkeit vornehmen. Eine 
Lebensversicherungsanstalt wird zwar nicht für jedes Jahr die Zahl der 
eintreffenden Todesfälle vorausberechnen können, denn man weifsja nicht 
im voraus, ob ein Jahr meteorologisch und ökonomisch günstig sein 
wird, ob Epidemien auftreten werden, sie kann aber mit recht grofser 
Sicherheit die verschiedenen Risikos gegeneinander abwägen, also das 
gegenseitige Verhältnis der verschiedenen Leistungen vorausbestimmen. 
Wenn man die Vorausberechnungen der absoluten Zahlen auf mehrere 
Jahre ausdehnt, statt für ein einzelnes die Ausgaben zu budgetieren. 



1) Näheres siehe Westergaard, Zar Theorie der Statistik. Jahrbücher für 
Nationalökonomie und Statistik, 1884. 
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so darf man auf gröfsere Regelmäfsigkeit rechnen, weil sich dann gute 
und schlechte Jahre ausgleichen. Jedenfalls aber wird sich zeigen, 
dafs in der Sterblichkeit — wie auf anderen Gebieten der Statistik — 
gröfsere Bewegungen vorkommen. Zur Zeit ist z. B. die Sterblichkeit, 
in den meisten Ländern beträchtlich kleiner als vor ein paar Dezen- 
nien, und die diese Bewegung bedingenden Kräfte entziehen sich selbst- 
verständlich jeder Vorausberechnung. Eine Versicherungsgesellschaft 
kann mit anderen Worten niemals mit absoluter Sicherheit ihren Status 
vorausberechnen, sie kann einer ständigen Untersuchung der Sterblich- 
keitsverhältnisse nicht entbehren, wenn sie wissen will, ob die Lei- 
stungen der Interessenten noch als zureichende zu betrachten sind. 
Die Analogie mit den Glückspielen erlaubt nun dem Statistiker, in 
jedem Falle zu beurteilen, ob ein Schlufs korrekt ist oder nicht. Ist 
eine Abweichung vom Durchschnitt kleiner als der mittlere Fehler, 
so liegt die Möglichkeit vor, dafs nur „zufällige" Ursachen im Spiele 
gewesen sind. Ist sie gröfser als der mittlere Fehler aber kleiner 
wie das Doppelte desselben, dann ist das Vorhandensein bleiben- 
der statistisch mefsbarer Ursachen schon wahrscheinlicher, und je 
gröfser die Abweichung ausfällt, desto gröfser wird auch die Wahr- 
scheinlichkeit, dafs spezielle Ursachen gewirkt haben. Hat man den 
festen Punkt gefunden, um welchen die Zahlen analog den Glückspiel- 
erfahrungen oscillieren, so wird das weitere Suchen nach Ursachen 
zwar zu neuen Resultaten führen können, z. B. wenn man das Ma- 
terial neu bearbeitet, man darf jedoch auch ohne solche Bearbeitung 
bei den gewonnenen Resultaten stehen bleiben. Wenn dagegen die 
Abweichungen gröfser sind als die für Glückspiele gefundenen, so ist 
dies ein Zeichen dafür, dafs das Material noch nicht genügend bear- 
beitet worden ist, und dafs, bevor eine Vorausberechnung vorgenommen 
werden darf, die betreffenden Ursachen weiter isoliert werden müssen. 
Gesetzt z. B., man hätte die Bevölkerung in Gruppen zerlegt 
(etwa nach Beruf, Civilstand etc.), deren jede nach einer Dursch- 
schnittsberechnung in einem typischen Jahre von 1000 Todesfällen 
betroffen werden sollte; da der mittlere Fehler rund 32 ist, sollte 
also sehr selten eine Abweichung über 100 eintreffen, d. h. die Zahl 
der Todesfälle aufserhalb 900—1100 fallen. Hat dann eine Gruppe 
z. B. 1200 Todesfälle aufzuweisen, so wird man daraus auf die Wir- 
kung einer oder mehrerer nicht „zufälliger" Ursachen schliefsen müssen, 
die Sterblichkeit der in dieser Gruppe lebenden Menschen mufs einen 
anderen Oscillationspunkt haben, und diesen zu finden oder wenigstens 
die im Spiele gewesenen Ursachen ausfindig zu machen, wird die 
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nächste Aufgabe sein, die man sich zu stellen haben wird. Wenn aber 
die Sterblichkeit z. B. 1032 war, ist es zwar möglich, dafs die 
Sterblichkeit dieser Gruppe um einen anderen Punkt wie den ge- 
wöhnlichen pendelt, dieses ist aber noch nicht entschieden, bevor man 
neue Beobachtungen herangezogen hat. Die Analogie mit den Glück- 
spielen giebt uns also ein vollständig wissenschaftliches Kriterium der 
statistischen Schlüsse an die Hand. Diese Glückspielerfahrungen sind 
aber bisher nur ganz elementar behandelt worden. Wir werden die- 
selben im nächsten Kapitel einer eingehenderen mathematischen Unter- 
suchung unterwerfen. 



Kapitel 5. 
Die HanptsStze der Wahrscheinllclikeitsrecliiinng. 

Bevor ich zu einer genaueren Behandlung der gewonnenen Resul- 
tate übergehe, will ich der Übersichtlichkeit wegen die wichtigsten 
derselben kurz zusammenfassen. 

Es hat sich gezeigt, dafs bei Glückspielen und ähnlichen Erfah- 
rungen die Zahlen um einen festen Durchschnittspunkt innerhalb ge- 
wisser Grenzen oscillieren. Die Abweichungen verteilen sich ungefähr 
symmetrisch um den Durchschnitt und gruppieren sich bei allen Ver- 
suchen auf dieselbe Weise, so dafs die Verteilung bekannt ist, wenn 
man nur gefunden hat, innerhalb welcher Grenzen eine gewisse Zahl 
der Abweichungen z. B. f liegt. Als Mafsstab dient dabei der mitt- 
lere Fehler, die Quadratwurzel aus dem Produkte der Anzahl der Be- 
obachtungen (n), der relativen Häufigkeit des Ereignisses {p) und der 
relativen Häufigkeit des entgegengesetzten Ereignisses (1— jp). Wenn 
z. B. 6000 Würfe mit einem Würfel gemacht werden, läfst sich er- 
warten, dafs man ungefilhr lOOOmal „Sechs" werfen, also ungefähr 
öOOOmal das entgegengesetzte Er eignis (1 b is 5 Augen) eintreffen wird. 
Der mittlere Fehler ist daher y6000 . | . f = 29. Man weifs dann, dafs 
ungefähr in zwei Fällen unter drei die Abweichung kleiner als 29 sein, 
also die Zahl der geworfenen Sechsen zwischen 971 und 1029 fallen 
wird, und dafs in einem Falle unter 20 die Abweichung gröfser als 
das 2,1-fache der mittleren Fehlers, also gröfser als 61 werden, d. h. 
die Anzahl der geworfenen Sechsen über 1061 steigen oder unter 939 
fallen wird. 
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Der mittlere Fehler wächst mit der Anzahl der Beobachtungen, 
aber verhältnismäfsig langsam, d. h. es werden die Grenzen der Ab- 
weichungen vom Durchschnitt relativ genommeii kleiner werden, 
je gröfser das Material wird (das Gesetz der grofsen Zahlen). Kennt 
man daher den Durchschnittswert von vornherein nicht, so kann man 
denselben mit um so gröfserer Genauigkeit durch Erfahrung feststellen, 
je gröfser die Zahl der Beobachtungen ist. Wenn z. B. aus einem Beutel 
mit roten und weifsen Kugeln eine Kugel herausgezogen, immer wieder 
hineingelegt und dasselbe Verfahren lOOOmal wiederholt wird, und 
wenn sich dabei ergiebt, dafs 600mal eine rote Kugel herausgezogen 
wurde, so darf man schliefsen, dafs die Verhältniszahl der roten Ku- 
geln im Beutel ungefähr 0,6 ist. An dieser Bestimmung haftet aber 
eine Unsicherheit, welche wieder mit Hilfe des mittleren Fehlers, der 
gegen 2,6 ^^/^ der gefundenen Anzahl beträgt, beurteilt werden kann. 
In 2 Fällen unter 3 würde also die Zahl der roten Kugeln höch- 
stens um 2,6^/o von der richtigen Zahl abweichen, d. h. die Verhält- 
niszahl zwischen 0,616 und 0,584 liegen, und sehr selten würde eine 
Abweichung gleich 3— 4mal dem mittleren Fehler vorkommen, also das 
Verhältnis gröfser als 0,65 oder kleiner als 0,55 sein. Hätte man da- 
gegen 100000 Versuche gemacht und 60000mal eine rote Kugel ge- 
zogen, so würden die entsprechenden Grenzen weit enger werden; der 
mittlere Fehler würde 155, also nur 2,6^/^0 der gefundenen Anzahl 
der roten Kugeln betragen, und nur sehr selten würde die wirkliche 
Verhältniszahl gröfser als 0,605 oder kleiner als 0,595 sein. 

Diese Ergebnisse bestätigen sich nun auf vielen anderen Ge- 
bieten, besonders sobald man gewisse Ursachen, wie das Alter, Ge- 
schlecht, Civilstand u. s. w. isoliert, und wenn auch die Grenzen der 
Abweichungen bisweilen nach solcher Isolation gröfser als bei den 
Glückspielen bleiben, so kann man doch in der Regel gewisse Ursachen 
angeben, von denen man, so sehr sie sich auch einer genaueren nu- 
merischen Behandlung entziehen, behaupten darf, dafs ihre Isolierung 
den Spielraum der Abweichungen vermindern und eine Tendenz 
gegen die für Glückspiele geltende Verteilung hin hervortreten lassen 
würde. Wenn sich z. B. in einer gewissen Bevölkerungsklasse unter 
5000 Lebendgeborenen 2600 Knaben und 2400 Mädchen ergeben haben, 
der mittlere Fehler also 35 ist, so darf man zwar mit nicht geringer 
Sicherheit schliefsen , dafs in der Regel Knabengeburten häufiger 
als Mädchengeburten eintreffen werden, die Verhältniszahl ist aber nicht 
sehr genau festgestellt, denn der normale Wert kann für Knaben sehr wohl 
zwischen 2700 und 2500 liegen. Hätte man dagegen 500000 Geburten 
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verzeicbDet, dann würde der mittlere Fehler hei 260000 Knabenge- 
burten nur 3Ö3 sein, und man dürfte wohl erwarten, dafs die be- 
obachtete Zahl um höchstens 1000 von der durchschnittlichen ab- 
weichen, diese also zwischen 259000 und 261000 liegen würde. 

Man weifs also, dafs man bis zu einem gewissen Grade die grofse 
Mehrzahl der Ursachen aufser Acht lassen kann, sie heben sich gegenseitig 
nahezu auf bis auf um so kleinere Spielräume, je gröfser das Material 
ist, und man kann bei jeder Beobachtungsreihe die Grenzen der Wir- 
kung dieser „zufalligen'' Ursachen feststellen. Sonst entziehen sie 
sich aber jeder Vorausberechnung, bald ist die Abweichung vom Durch- 
schnitt positiv, bald n^ativ, bald gröfser, bald kleiner, und eine Ur- 
sache, deren Wirkung kleiner als die Grenzen der zufalligen Abwei- 
chung ist, kann nicht konstatiert werden. Wenn z. B. die Sterblichkeit 
für eine Bevölkerungsklasse ungefähr um l^j,, höher ist als für die 
Bevölkerung im allgemeinen, so wird man bei einer Beobachtungsreihe 
von 100 Todesfällen, also bei einem mittleren Fehler gleich 10, nie 
die Einwirkung einer besonderen Ursache behaupten können, denn 
der mittlere Fehler ist ja vielmal gröfser als die durchschnittliche 
Wirkung dieser Ursache. Hätte man 10000 Todesfalle zur Hand, so 
würde man schon mit gröfserer Sicherheit eine solche Ursache anneh- 
men können, ihre Wirkung wäre aber doch durchschnittlich nicht 
gröfser als der mittlere Fehler; bei 1000000 Todesfällen würde da- 
gegen ein Überschufe von 10000 Todesfallen eine Ursache verraten, 
deren Wirkung lOmal den mittleren Fehler überragen würde und daher 
nicht als zufallige gelten könnte. Auch hier zeigt sich also die Be- 
deutung einer umfassenden Beobachtungsreihe. 

Wo die aus den Glückspielerfahrungen abgeleiteten Gesetze gelten, 
kann man, wie wir gleichfalls gesehen haben, aus der relativen Häufig- 
keit eines Ereignisses auf diejenige gewisser Kombinationen von Er- 
eignissen schliefsen. Aus der relativen Häufigkeit einer weifsen 
Kugel gleich ^ darf man z. B. schliefsen, dafs eine weifse Kugel 
zweimal nacheinander in i-i = 1 ^^^ sämtlichen Fälle herausgezogen 
werden würde u. s. w. (vergL Kap. 3, S. 33), und auch die zusammen- 
gesetzten Ereignisse gruppieren sich um einen festen Punkt mit ge- 
wissen Grenzen der Abweichungen. 

Wenn, allgemein zu reden, die relative Häufigkeit zweier Ereig- 
nisse Pi und Pt ist, so wird die relative Häufigkeit eines Zusammen- 
treffens dieser beiden Ereignisse jPiP, sein. Wenn z. B. 10*/o einer 
gegebenen Bevölkerung an Cholera erkrankt und 60®/o der Erkrankten 
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sterben, beträgt die Mortalität an Cholera tV-tV o^er 6*/o der Be- 
völkerung. 

Handelt es sich dagegen um zwei von einander unabhängige Ur- 
sachen, so ist die relative Häufigkeit eines durch die eine oder die 
andere dieser Ursachen hervorgebrachten Ereignisses gleich der Summe 
der beiden relativen Häufigkeiten der beiden Ereignisse, jedes für sich 
genommen. Wenn z. B. GO^Iq der Selbstmörder sich erhängen, 30^/o 
sich ertränken, so beträgt die relative Häufigkeit der Selbstmörder, 
welche sich entweder erhängen oder ertränken, selbstverständlich 90*7o 
u. s. w. 

Wenn sich die relative Häufigkeit des Ereignisses um einen Nor- 
malwert innerhalb enger Grenzen analog mit den Glückspielerfahrungen 
bewegt, wird gewöhnlich dieser Normal wert die Wahrscheinlich- 
keit des Ereignisses genannt. Wenn z. B. unter 1000 Geburten 
durchschnittlich 514 Knabengeburten sind, ist nach dieser Termino- 
logie 0,514 die Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt, 0,48& die einer 
Mädchengeburt. Die Wahrscheinlichkeit läfst sich, wie wir gesehen 
haben, mit gröfserer oder geringerer Genauigkeit durch Beobachtung 
feststellen. 

Die Wahrscheinlichkeit ist immer ein echter Bruch: der Wert 1 
bedeutet die gröfstc denkbare Häufigkeit, dafs nämlich das betreffende 
Ereignis immer eintrifft, bedeutet mit anderen Worten die Gewilsheit 
des Eintreffens. Wenn dagegen das Ereignis in keinem Falle eintrifft, 
wird der Bruch gleich Null, und diesem Werte entspricht also die 
vollständige Unmöglichkeit des Ereignisses. Wenn z. B. sämtliche 
Kugeln in einem Beutel weifs sind, ist die Wahrscheinlichkeit, eine 
schwarze Kugel zu ziehen, = 0, diejenige, eine weifse zu ziehen, = 1. 
Je häufiger das Ereignis ist, desto gröfser ist auch seine Wahrschein- 
lichkeit, je seltener, desto kleiner wird dieselbe. 

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses und diejenige des ent- 
gegengesetzten ergänzen sich zur Einheit. Wenn die Wahrscheinlich- 
keit einer weifsen Kugel ^ ist, mufs diejenige einer Kugel von anderen 
Farben | sein. Heifsen also allgemein die beiden Wahrscheinlichkeiten 
p und g, so ist p + q=^l. 

Nach dem oben Entwickelten ist die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens 
eines unter mehreren von einander unabhängigen Ereignissen gleich der 
Summe der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Ereignisse (jp=jPi + 
JP« +JPb • • • •) 5 während die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens 
verschiedener Ereignisse das Produkt der Wahrscheinlichkeiten der 
Einzelereignisse ist (P==Pi p^p^ — ). Mit Hilfe dieser Sätze lassen 
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sich die BerechDungen für beliebige EombinatioDen durchführen. So 
ist z. B. die Wahrscheinlichkeit, in der Zahlenlotterie bei zwei Ziehungen 
Eins mindestens einmal zu erhalten, iV + If-A- Dieses Ereignis 
wird nämlich eintreffen, wenn nur in der ersten oder nur in der 
zweiten oder in beiden Ziehungen Eins gezogen wird. Die Wahrschein- 
lichkeiten der ersten beiden Fälle sind je Aii» ^^^ 3®s letzteren 
^ . tV- Die Wahrscheinlichkeit eines der 3 Fälle ist also die Summe 
der 3 Wahrscheinlichkeiten, d. h. die oben angegebene. 

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dafs, gemäfs der De- 
finition des Begriffs Wahrscheinlichkeit, die Berechtigung einer An- 
wendung dieses Begriffs nur dann vorliegt, wenn nach Erfahrung die 
Zahlen sich um einen festen Wert bewegen. Ist dieses nicht der Fall, 
so kann auch von einer Wahrscheinlichkeit nicht die Rede sein. 

Oft ist es gleichgiltig, in welcher Ordnung die Ereignisse eintreffen, 
man fragt nur nach der Zahl derselben. So z. B., wenn man wissen 
will, wie oft aus einem Beutel mit gleich vielen roten und weifsen 
Kugeln bei 5 Ziehungen nur eine oder nur zwei etc. rote Kugeln 
gezogen werden. In dem ersteren Falle ist es offenbar ganz gleich- 
giltig, ob die rote Kugel bei der ersten oder zweiten etc. Ziehung 
zum Vorschein kommt. Man wird leicht erkennen, dafs die Wahr- 
scheinlichkeit 5 weifser Kugeln (i) ^ =^y, die Wahrscheinlichkeit, dafs 
die erste Kugel rot, die anderen weifs sind, ebenfalls (i) '^ =^V u.s. w., 
und also die Wahrscheinlichkeit 1 roten und 4 weifser Kugeln ö.^V 
ist. Die Wahrscheinlichkeit für 2 rote, 3 weifse ergiebt sich ähnlich 
= If u. s. w. 

Die Ergebnisse von 100000 Ziehungen werden sich also ungefähr, 
wie folgt verteilen: 

3 125 mal 5 weifse o rote 
15625 ., 4 „ I 
3 1 250 „ 3 » 2 
31 250 „ 2 „ 3 

15625 „I M 4 

3125 „ o ,, 5 

Wenn, allgemein zu reden, die Wahrscheinlichkeit eines Ereig- 
nisses |), diejenige des Nichteintreffens, also des Eintreffens eines an- 
deren der möglichen Fälle q ist, so wird die Wahrscheinlichkeit, dafs 
das Ereignis r-raal eintreffen, n — r-mal nicht eintreffen werde, falls die 
Ordnung der Ereignisse eine ganz bestimmte sein soll, p^q""-^ sein. 
Wenn die Ordnung dagegen gleichgiltig ist, ist die gesuchte Wahr- 
scheinlichkeit ^^ _ [n] ^ ^_^ 

wo unter [m] allgemein 1.2.3.... (m — 1) m verstanden wird. 
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Sr, « ist oflfenbar das (r+iy* Glied der Binomialformel : 

(g + p)" = 2"+Ji^ g» 1 + ...= 1. 

Wenden wir den gefundenen Ausdruck auf die beiden Fälle an, 
dafs aus zwei Beuteln, von denen der eine zur Hälfte, der andere zu 
I weifse Kugeln enthält, immer je 20mal eine Kugel in der früher an- 
gegebenen Weise gezogen wird, so hat man bei je 100000 Vei-suchen 
dieser Art für beide Beutel folgende Ergebnisse zu erwarten: 



»ifsen Kl 


Igeln 1> == i 


P= i 





Omal 


4mal 


I 


2 „ 


49 » 


2 


18 M 


309 » 


3 


109 „ 


I 235 n 


4 


462. 


3 499 .. 


5 


I 479 „ 


7465 .. 


6 


3696,, 


12 44» n 


7 


7 393 .» 


16588 „ 


8 


12013 ,, 


17970 „ 


9 


16018 ,, 


15 974 M 


lO 


17620 „ 


11 714 »» 


II 


16018 „ 


7099 M 


12 


12 013 „ 


3 550 „ 


13 


7 393 M 


I 456 V 


14 


3696 ,. 


485 n 


15 


» 479 M 


129 „ 


16 


462 „ 


27 M 


>7 


109 „ 


4 M 


18 


18 „ 


„ 


19 


2 t, 


„ 


20 


„ 


„ 



Beide Reihen zeigen eine beträchtliche Anhäufung um den Durch- 
schnitt. In der ersteren ist sie absolut symmetrisch, in der letzteren 
dagegen ein wenig unsymmetrisch, aber doch nicht mehr, als dafs 
man sie in der Praxis, wenigstens in der Nähe des Durchschnitts, als 
symmetrisch annehmen darf. 

Man erhält also für 10 weifse Kugeln in ersterer Reihe eine Wahr- 
scheinlichkeit 0,176, für 9 weifse 0,16 u. s. w. ; in letzterer Reihe hat 
man für 8 weifse eine Wahrscheinlichkeit gleich 0,18, für 7 weifee 0,17 
u. 8. w. D ie mittleren Fehler sind bezüglich V 20.^.1= V5, und 
y 20 . 1 . 1 = V4,8, und wenn man mit deren Hilfe die der Versuchs- 
reihe im Kap. 3, S. 25 entsprechenden Spielräume berechnet und durch 
einfache Interpolation die innerhalb dieser Spielräume befindlichen 
Zahlen feststellt, wird man folgende Ergebnisse erhalten: 
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EriklmuigsmUUg 


• Zahkn 




TheoretUelM Zahlen 




(K*p. 


8 S. 


«5) 










P 


-i 




(i»' 


-») 


d'- 


1) 


Spielranm 




O/o 


SpMlranm 


0/0 


Spielraum 


0/0 


3 




25 


1,3 


23 


I.S 


23 


5 




40 


2.i 


37 


2.2 


38 


7 




50 


31 


51 


31 


52 


II 




70 


4.9 


7» 


4.8 


72 


»5 




85 


6,7 


86 


6.6 


86 


21 




95 


94 


96 


9,2 


97 



Die beiden Reihen der theoretischen Zahlen stimmen ganz gut 
mit den erfahrungsmäfsigen überein. Die Wahrscheinlichkeiten, dafs 
die Zahl der weifsen Kugeln innerhalb bestimmter Grenzen liegen werde, 
entsprechen also sehr gut den durch Erfahrung gefundenen Zahlen ; es 
scheint also, dafs man die einzelnen Glieder der Binomialentwickelung 
zum Ausdruck für die relativen Häufigkeiten der einzelnen Abwei- 
chungen vom Durchschnitt benutzen kann. Die direkte Anwendung 
dieser Formel ist aber ziemlich zeitraubend, und man hat daher ap- 
proximative Ausdrücke für die einzelnen Glieder der Binomialformel 
gesucht, unter der Voraussetzung, dafs die Zahl der Versuche in der 
Regel eine recht grofse ist'). 

Die Wahrscheinlichkeit, dafs bei n Versuchen ein bestimmtes Er- 
eignis r- und nur r-mal eintreffen wird, ist, wie oben gezeigt, 

<? — w .^. 

wo r '■\'8 = n. 
Daraus folgt 

Sr r+lq 

Man erkennt, dafs dies Verhältnis mit wachsendem r immer kleiner 
wird. Solange es jedoch gröfser als 1 bleibt, d. h. ff.jp r> (f +l)j/ 
wächst die Wahrscheinlichkeit, um dann ebenso beständig abzunehmen, 
wenn das Verhältnis <.l geworden ist. 

Der gröfste Wert von 8r wird erhalten werden, wenn gleichzeitig 



5r-l 8r 

also (8 + l)p'>r(l—p) und sp < (r -f 1) (1 — i>) 
«der 1» ^1 und j, < ^;tl 

oder — :-^ >jp> 



n+1 ^^^ n+r 



1) Zar direkten Berechnung kann Degen: Tabularam ad probabilitatis computationem 
ntUium enneas. Havniae MDCCCXXIV empfohlen werden. 
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Gleichzeitig ist auch 



*- + l>-^> 



n-t-1 n n + l 
Wenn also n eine grofse Zahl ist, so kann man mit grofser An- 

Däherung p= - setzen, mit anderen Worten: der Maximalwert ent- 

spricht der Wahrscheinlichkeit - , oder, um es noch anders auszu- 
drücken, der wahrscheinlichste sämtlicher denkbaren Fälle ist der, 
dafs genau die durchschnittlich erwartete Zahl der Ereignisse jpn eintrifft. 
Cm zu einem approximativen Ausdruck für Sr zu gelangen, setze 
man r=pn+x^ also s = qn — :r, wo x sowohl positiv wie negativ 
sein kann. Man erhält dann, wenn Us = Sr gesetzt wird, 

und Ux np -yx + 1 q 

^x-^i — Ux ^ x + q 

Ux {np + x-\-l)q 

Wenn n hinlänglich grofs ist und x gegen n verschwindet, so 
hat man annäherungsweise: 

dux j^ 

Ux dx npq 

woraus folgt Ux = Jce ^*p^ 

Hier bedeutet Je eine noch zu bestimmende konstante GrOfse und 
e die Grundzahl der natürlichen Logarithmen. Die Summe aller Ux 
soll gleich 1 sein, man hat also: 

»2 



1 



e 2«i>2 dx^l. 



Da /•+oo_?l 



/»-TU«-' :__ 

j e *der = y27r. 



1 



so ergiebt sich offenbar ky2npq7t =^ 1, also Je == — p=, wo ju =« 
ynpqy also der mittlere Fehler ist^). 



1) Vergl. Zachariae, De mindste Kvadraters Methode, 2den Udgave. Kjöben^ 
bavD, 1887, S. 60. 
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Diese approximative Formel giebt die Erklärung des Zusammen- 
hangs zwischen den Beobachtungen und dem mittleren Fehler, und sie 
wird, wie unten entwickelt werden soll, in der Regel für praktische 
Zwecke vollständig genügen. 

Die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung vom Durchschnitt 
zwischen a und h ist nunmehr: 

b 



—L=. r e ^^"dx oder = -L f\ 
/'V^^ Ja M'^^ Ja 



2 dz. 



wenn z 



X 



" gesetzt wird. Die Aufgabe ist also darauf zurück- 



/ 



geführt, das Integral \ e ^ dz zu berechnen^). 

Die Funktion e~ ^ ist symmetrisch; die Wahrscheinlichkeit einer 
positiven Abweichung ist also gleich der Wahrscheinlichkeit einer 
ebenso grofsen negativen Abweichung. Bezeichnet man mit Pa die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dafs die Abweichung vom Durchschnitt 
(positiv oder negativ), a nicht überschreiten wird, so ist nach dem Obigen : 



Pa== 



= -L= r 6~ ^^ dx = — = r 



2pL» 



Die folgende Tafel wird für die meisten praktischen Anwendungen 
genügen, um P für ein gegebenes a zu berechnen: 



0,0 1 

0,05 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 



0,008 
0,040 
0,080 
0,159 
0,236 
0,311 
0,383 
0,451 
0,5 16 
0,576 
0,6 3 2 



JA 




I>0 


0,683 


1,2 


0,7 70 


1,4 


0,888 


1,5 


0,866 


1,6 


0,890 


1,8 


0,928 


2,0 


0,954 


2,5 


0,988 


3,0 


0,9973 


3,5 


0,9995 


4.0 


0,99994 



Der Gebrauch dieser Tafel läfst sich sehr leicht auch für Nicht- 
mathematiker verständlich machen. Beispielsweise nehme ich an, dafs 



1) Eine von Kramp berechnete Tafel ist n. a. von Cour not: Exposition de la 
Theorie des Chances et des Probabilit^s, Paris 1843| mitgeteilt worden. Vergl. aach 
Thiele: Forelösninger over almindelig Jagttagelseslöre, Kjöbenhavn 1889. 
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die Sterblichkeit für Kinder unter 1 Jahr | ist; man fragt, wie oft 
unter 10000 neugeborenen Kindern nach einem Jahre noch zwischen 
7 900 und 810 Kinder am Leben sein werden. Der mittlere Fehler ist 
y 10.000.|.^ = 40, die Abweichung also höchstens 2|^mal so grofs 

als der mittlere Fehler, d. h. - = 2,5; man hat folglich P=0 . 988, d. h. 

in 988 unter 1000 Fällen wird die Abweichung kleiner als 100 sein, 
die Zahl der Überlebenden also zwischen 7900 und 8100 fallen; 
in 12 Fällen von 1000 werden mehr denn 8100 oder weniger denn 
7900 das erste Jahr überleben. Sollte sich also im speziellen Fall 
etwas mehr als 8100 ergeben, so würde es recht wahrscheinlich sein, 
dafs eine nicht zufällige Ursache im Spiel wäre, und diese Wahrschein- 
lichkeit würde um so gröfser sein, je gröfser sich die Abweichung 
stellte. Eine Abweichung vom Durchschnitte gröfser denn 160 würde 
z. B. nur in 6 Fällen unter 100000 eintreffen. 

Die Wahrscheinlichkeit, dafs genau 8000 am Leben, also genau 
2000 gestorben sein werden, entspricht einer Abweichung nach beiden 
Seiten ^es Nullpunkts gleich |, mit dem mittleren Fehler gemessen 
folglich ^ = ^. Da y^^ die Wahrscheinlichkeit 0,008 hat, ist die 
für gV ungefähr VV- 0,008 oder 0,01, d. h. nur in 1 Fall unter 100 
Fällen wird die Sterblichkeit genau der Durchschnittsberechnung ent- 
sprechen. 

Vi'iQ oft wird in unserem Beispiel die Zahl der Gestorbenen 
zwischen 2000 und 2040 fallen ? Wegen der Symmetrie ist die gesuchte 
Wahrscheinlichkeit gleich derjenigen einer Sterblichkeit zwischen 1960 
und 2000, und da man für den Zahlraum 1960—2040 eine Wahr- 
scheinlichkeit P = 0,68 hat, erhält man also für die Abweichung 
nach einer Seite 1.0,68 = 0,34. Eine Sterblichkeit gröfser als 2040 
wird in 16 Fällen von 100 eintreffen, denn die Wahrscheinlichkeit für 
eine solche Sterblichkeit wird dadurch erhalten werden, dafs man von 
der W^ahrscheinlichkeit des Eintreffens von mehr als 2000 Sterbe- 
fällen, also von ^ die andere Wahrscheinlichkeit 0,34 einer Sterb- 
lichkeit zw. 2000 und 2040 subtrahiert. In 1 Fall unter 6 wird man 
also eine Sterblichkeit gröfser als 2040 erwarten können. 

Wie oft werden, immer noch dasselbe Beispiel vorausgesetzt, zwischen 
2040 und 2080 Todesfälle eintreffen ? Man hat für die Sterblichkeit zw. 
1960 und 2040 die Wahrscheinlichkeit 0,68, für die Sterblichkeit zw. 1920 
und 2080 (höchstens 2mal dem mittleren Fehler) 0,954. Die Wahrschein- 
lichkeit, dafs entweder 1920 bis 1960 oder 2040 bis 2080 Todesfälle 
eintreffen werden, ist also 0,954 — 0,683 = 0,271 und für eine Ab- 

Westergaard, Theorie der SUtisük. 5 
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weichuDg nach einer Seite hin also |. 0,271 oder 0,14 In einem Falle 
von 7 wird demnach die obige Sterblichkeit erwartet werden können. 

Wenn man von den Todesfällen z. B. zwischen 2000 nnd 2040 
spricht, so ist dieses nicht ganz genau ausgedrückt , denn man weifs 
nicht, ob die Zahlen 2000 und 2040 mitgerechnet werden sollen oder 
nicht. Man wird daher die Aufgabe genauer z. B. so stellen, dafs die 
Sterblichkeit über 2000 liegen und höchstens 2040 sein soll, was un- 
gefähr einem Intervalle von 2000|^ bis 2040^ entspricht Da der mittlere 
Fehler 40 ist, ist die gröfste Abweichung also um ^ gröfser als der 
mittlere Fehler, und man erhält für eine Abweichung zwischen 19ö9| 
und 2040^ eine Wahrscheinlichkeit gleich 0,689. Wird hiervon die 
Wahrscheinlichkeit einer Sterblichkeit gleich 2000 oder 0,010 abge- 
zogen, so erhält man 0,679 und die Hälfte dieser Zahl oder 0,339 ist 
die gesuchte Wahrscheinlichkeit. Ohne diese Korrektion erhält man 
0,341. Solche Korrektionen sind übrigens für unsere Zwecke ganz 
bedeutungslos. Es gilt nicht so sehr, die Wahrscheinlichkeiten genau 
zu berechnen, als zu wissen, ob eine gegebene Abweichung vom Durch- 
schnitte von zufälligen Ursachen herrühren kann oder nicht. Ist eine 
Abwdchung bis 40 häufig, so wird dies nicht wesentlich anders werden, 
wenn man an Stelle von 40 die Zahl 41 setzt. 

Bei praktischen Anwendungen kann man sich gewöhnlich 
mit einer Abweichung gleich 3 — 4mal dem mittleren 
Fehler begnügen. Übersteigt die erfahrungsmäfsige Zahl die durch- 
schnittliche um das 3 bis 4fache des mittleren Fehlers, so ist es höchst 
wahrscheinlich, dafs die wirkenden Ursachen sich verändert haben, 
und dafs man bei Wiederholung der Versuche eine Abweichung in der- 
selben Richtung erhalten würde. Eine Abweichung ungefähr gleich 
dem Zweifachen des mittleren Fehlers ist nicht häufig und es ist des- 
halb die Wahrscheinlichkeit recht grofs, dafs besondere, nicht zufällige 
Ursachen gewirkt haben. Als ausgemacht darf man dies aber nicht 
gelten lassen, die Sache mufs auf Grundlage neuer Thatsachen weiter 
geprüft werden. Viele Trugschlüsse in der Statistik sind dem Aufser- 
achtlassen dieser wichtigen Kriterien zuzuschreiben. Jeder Schlufs, 
welcher auf kleineren Abweichungen als den angegebenen fufst , mufs 
als unzureichend begründet zurückgewiesen werden. 

Es wird sich lohnen, die gefundenen Zahlen mit den in Kap. 3, 
S. 33 mitgeteilten Erfahrungen zu vergleichen. Man hat die fol- 
gende Prozentual Verteilung: 
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Grenze der Ab- 
weichungen 
(mit dem mitt- 
leren Fehler als 
Mafsstab) 


Nach der 
Formel 


Nach den Beobachtungen 


Klassen- 
lotterie 
1) = 0,16 


Zahlen- 
lotto 


Sparbank 
p = 0,09 


10 000 
Kugel- 
ziehungen 


12X^41 
Kugel- 
ziehungen 


0.3 
0,5 
0,7 
1,1 
1,6 
2,1 


S2 

73 
87 
96 


23 
36 
48 

^7 
83 

95 


27 
39 
48 

It 
97 


23 
41 
53 

U 

97 


25 
40 

50 
70 
85 
95 


11 

49 
69 
82 
93 



Die ÜbereinstimmuDg zwischen diesen Zahlen ist unverkennbar; 
doch wird es wünschenswert sein, die Formel mit den unmittelbar 
nach der Binominalform^l berechneten Zahlen zu vergleichen und be- 
sonders die behauptete Symmetrie etwas näher zu prüfen. 

Offenbar ist die Funktion Ux^ so wie sie sich vor der Annäherung 
darbot, nur dann ganz symmetrisch, wenn j7 = |^; man hat dann 

w 



U-g == 



[l-^][l + ^] 



{^y-^^ 



1 



Ä« 



Man kann also erstens die Formel Ux = — ,■= e ^^* för den Fall prü- 

fen, dafsj7 = 9 = i. Es genügt nicht, dafs die Formel für sehr 
grofse Zahlen gültig ist, denn man hat in der Statistik nicht mit un- 
endlichen, sondern mit endlichen Gröfsen zu thun, sie mufs also 
nicht nur für 100000 und Millionen, sondern für 100 und 200 anwend- 
bar sein, wenn sie von praktischem Wert sein soll. 

Um dieses zu untersuchen, habe ich nach Degen's oben citierten 
Tafeln die Wahrscheinlichkeiten einiger bestimmten Fälle berechnet 
und mit den nach der Exponentialformel berechneten Zahlen verglichen. 
Ich habe dazu, um den mittleren Fehler in ganzen Zahlen ausgedrückt 
zu erhalten, die Zahlen 100 und 36 gewählt. Im ersten Falle ist die 
durchschnittliche Zahl der Ereignisse 50, der mittlere Fehler 5, im 



letzteren 


18 und der mittlere Fehler V J . i . 


36 = 3. 




n = 36 






n = 100 




WahrscheinUchkeit 




WahrscheinUchkeit 


Zahl der 


nach der Expo- 


unmittelbar 


Zahl der 


nach der Expo- unmittelbar 


Ereignisse 




berechnet 


Ereignisse 


nentiälformel berechnet 


18 


0,132 


0,182 


50 


0,0797 0,0796 


17 (19) 


0,125 


0,125 


49 (51) 


0,0781 0,0780 


15 (21) 


0,081 


0,081 


45 (55) 


0,0484 0,0485 


12 (24) 


0,018 


0,018 


40 (60) 


0,0108 0,0108 


9(27) 


0,0015 


0,0014 


35 (65) 


0,0009 0,0009 


6(30) 


0,00004 


0,00003 


30 (70) 


0,0000^7 0,000623 
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Die Zahlen stimmen sehr gut überein, und diese Übereinstimmung 
wird noch vollkommener, wenn man die WahrscheiDlichkeiten, dafs die 
Zahl der Ereignisse innerhalb bestimmter Grenzen bleiben soll, sowohl 
unmittelbar als nach der Exponentialformel berechnet; man erhält dann 
das folgende Besultat: 





n = 36 






n = 100 






Wührscheinlichkeit 




Wahrscheinlichkeit 


Zahl der 


nach der Expo- 


unmittelbar 


Zahl der 


nach der Expo- 


unmittelbar 


Ereignisse 


nentialformel 


berechnet 


Ereignisse 


nentialformel 


berechnet 


18») 


0,1 32 


0,182 


50 


0,080 


0,080 


17-19 


0,888 


0,382 


49-51 


0,236 


0,236 


15-21 


0,757 


0,757 


45-55 


0,729 


0,7 29 


12-24 


0,970 


0,971 


40-60 


0,964 


0.965 


9-27 


0,9 9 8 


0,999 


35-65 


0,9 9 8 


0,998 


6—30 


0,99997 


0,99999 


30-70 


0,99996 


0,99997 



Die Wahrscheinlichkeit, dafs bei 36 Versuchen mit einer relativen 
Häufigkeit gleich ^ die Zahl 18 eintreSen wird, ist also unmittelbar 
berechnet 0,132, nach der Exponentialformel ebenfalls 0,132. Für 
17—19 ergiebt sich die Wahrscheinlichkeit = 0,383 bezw. 0,382. Der 
Unterschied ist also ganz geringfügig und bleibt es auch in den anderen 
Fällen. Die Formel schliefst sich folglich sehr nahe den direkt be- 
rechneten Zahlen an. Selbst bei kleinen Zahlen — wie 36 — zeigt 
sie sich wohl verwendbar, zunächst wenigstens in dem Fall, dafs die 
Wahrscheinlichkeit der einzelnen Ereignisse |, die Verteilung also ab- 
solut symmetrisch ist. 

Selbst ein gröfserer Unterschied zwischen der Formel und den 
direkt berechneten Zahlen braucht übrigens die praktische Anwendung 
derselben nicht auszuschliefsen , denn ob man z. B. sagt, die Wahr- 
scheinlichkeit eines Ereignisses sei 0,99994 oder 0,99990, wird den 
psychischen Eindruck nicht wesentlich ändern; in beiden Fällen weifs 
man, dafs das Ereignis äufserst selten ausbleiben wird, und mehr 
wünscht man in der Regel nicht zu wissen. 

Bei einer Wahrscheinlichkeit gröfser oder kleiner als i ist die 
Übereinstimmung nicht so gut, wie schon deshalb zu erwarten ist, 
weil die Exponentialformel eine symmetrische, die Binomialformel eine 
unsymmetrische Verteilung giebt. Ich habe in der folgenden Tafel 
als Beispiel jp = 3^^, n = 100 bezw. n = 1000 gewählt. Die Durch- 
schnittszahlen sind also 10 bezw. 100, der mittlere Fehler 3 bezw. 
y"90 = ca.9,5. 



1) Der Spielraum bt 1 oder nach jeder Seite des NoUpunkta ^, d. h. gleich ) des 
mitUeren Fehlers u. s. w. 
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n — 100 






n = 1000 






Wahrscheinlichkeit 




Wahrscheinlichkeit 


Zahl der 


nach der Expo- 


unmittelbar 


Zahl der 


nach der Expo- 


unmittelbar 


Ereignisse 


nentialformel 


berechnet 


Ereignisse 


nentialformel 


berechnet 


I 


0,0015 


0,0008 


70 


0,00028 


0,00020 


4 


0,018 


0,016 


80 


0,0046 


0,0043 


7 


O,08l 


0,089 


90 


0,0241 


0,0248 


9 


0,125 


0,180 


99 


O.0418 


0,04 20 


10 


0,182 


0,182 


100 


0,0420 


0,0420 


ii 


0,125 


0,120 


lOI 


0,0418 


0,0416 


13 


0,08 1 


0,074 


HO 


0,0241 


0,0235 


i6 


0,018 


0,019 


120 


0,0046 


0,0047 


19 


0,0015 


0,0026 


130 


0,00028 


0,00037 


22 


0,00004 


0,0002 


140 


0,000005 


0,00001 



Die VerteiluDg ist also nicht dieselbe; doch sind die Abweichungen 
nicht so grofs, dafs die symmetrische Formel unbrauchbar wird. Bei- 
spielsweise ist für n = 1000 die Wahrscheinlichkeit von 70 Ereig- 
nissen ungefähr dieselbe wie die von 132. Einer Abweichung gleich 
30 nach einer Seite entspricht also eine Abweichung gleich 32 nach 
der anderen. 

Einen besseren Überblick über die Verhältnisse dürfte folgende 
Tafel yermitteln: 



Zahl der 

Ereignisse 

10 

unter lO 
Qber lo 

6-9 
II — 14 

1-5 
15-19 

O 
über 19 



n = 100 

Wahrscheinlichkeit 
nach der Expo- nnmittelbar 
nentialformel berechnet 
0,132 

0,451 
0,417 



0,132 
0,434| 

0,367> 

O,066> 

0,001 > 



0,894 
0,344 

0,057 
0,071 

0,000 
0,002 



Zahl der 

Ereignisse 

100 

anter lOO 
über 100 

90—99 
lOi— HO 

80—89 
III — 120 

60-79 
121— 140 

unter 60 
über 140 



9t = 1000 
Wahrscheinlichkeit 
nach der Expo- unmittelbar 
nentialformel berechnet 



0,042 
0,479 > 

0,345 > 

0,119 \ 

0,015 \ 

0,0000} 



0,042 

0,485 
0.473 

0,351 
0,339 

0,120 
0,117 

0,014 
0,017 

0,0000 
0,0000 



Die Asymmetrie ist zwar unverkennbar; in den meisten Fällen 
wird man sich aber um dieselbe nicht kümmern, wie es auch schwierig 
sein würde, dieselbe durch Beobachtungen nachzuweisen. Ob die 
Wahrscheinlichkeit eines seltenen Ereignisses 17 oder 14 ^/oo ist, das 
ist in der Regel ganz gleichgültig. — Die Wahrscheinlichkeit einer 
Abweichung unter der normalen Zahl ist, wie man sieht, etwas gröfser 
als die einer gleichen Abweichung nach der anderen Seite hin, folg- 
lich ist für gleiche Wahrscheinlichkeiten das Intervall der Ab- 
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weichungen über dem Durchschnitt etwas gröfser als unter dem Durch- 
schnitt. 

Nach diesen Beispielen scheint es für die meisten pralctischen 
Anwendungen in der Statistik statthaft zu sein, die symmetrische 
Formel zu benutzen. Um einen Überblick über die Wirkung der 
Asymmetrie unter verschiedenen Umständen zu erlangen, kann man eine 
von Laplace angegebene Formel benutzen^). 

Nach dieser ist die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung ^, unter p 
wieder die Wahrscheinlichkeit des einzelnen Ereignisses und unter fi 
den mittleren Fehler verstanden, approximativ 

1 -- — 

statt des oben benutzten Ausdrucks — ;= e 2(x« dx. 

sc 
Durch Integration ergiebt sich, wenn man - = je? setzt, nach eini- 

gen Reduktionen die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung zwischen 
und X = fi0 gleich 

'\/2n\ ^ 6/«y2nr 6/tV27r 



und zwischen — x und 



y2^Jo 6)My27r Qiiy/2n 



Wenn es sich nur um gröfsere Intervalle handelt, wird man sich 
mit dem letzten Gliede± .^ als Korrektur begnügen können. Für 

jp=^i^,g=^^^=y90 erhält man für dieses Glied + 0,006. Wenn 
die Abweichung positiv sein soll, d. h. die Zahl der Ereignisse gröfser 
als die durchschnittliche, wird die Wahrscheinlichkeit \ — 0,006=0,494, 
im entgegengesetzten Falle dagegen 0,506. Die Differenz ist ganz die- 
selbe wie die oben bei direkter Berechnung gefundene. Wenn da- 
gegen klein ist, also in der Nähe des Nullpunktes liegt, wird die neue 



1) Vgl. Laplace, Theorie analytique des probabilit^s. Zweite Aasg. Paris 1814. 
S. 877 ff. In dem oben angefahrten Buch Thiele' 8 ist fibrigens eine vorsfigliche 
Qrondltge der onsymmetrischen Fehlergesetse gegeben. 
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Formel mit grofser Annäherung gleich der symmetrischen. FiXt die 
Abweichung — | bis und bis i darf man also im obigen Beispiele 
i. 0,042 oder 0,021 setzen, und die Wahrscheinlichkeit, weniger als 
100 Ereignisse zu erhalten, ergiebt sich «= 0,506 — 0,021 == 0,485, die 
Wahrscheinlichkeit für 101 Ereignisse und darüber =0,473, d. h. gerade 
so, wie sie durch die unmittelbare Berechnung gefunden worden ist. 
Für ji^s^V erhält man die folgenden Wahrscheinlichkeits werte: 





n = 100 






n i= 1000 




ÄDsahl der 


Annäherangs- 


Unmittelbare 


Aniahl der 


Annäherungs- 


Unmittelbare 


EreigDisse 


formel 


Berechnung 


Ereignisse 


formel 


Berechnung 





0,000 


0,000 


60-79 


0.0 14 


0,014 


1-5 


0,060 


0,057 


80-89 


0,120 


0,120 


6-9 


0,392 


0,394 


90-99 


0,S51 


0,851 


0-9 


0,452 


0,451 


60—99 


0,485 


0,485 


II-I4 


0,342 


0,344 


lOI — HO 


0,339 


0,839 


15—19 


0,072 


0,071 


III — 120 


0,118 


0,117 


Über 19 


0,002 


0,002 


121- -140 


0,016 


0,017 


über 10 


0,416 


0,417 


loi— 140 


0,473 


0,473 



Übrigens wird man sehen, dafs das Fehlergesetz an Symmetrie 
gewinnt, wenn die Anzahl der Beobachtungen wächst. Ist z. B, j? = ^, 
n= 12000, so erhält man für eine Anzahl von Ereignissen unter dem 
Durchschnitte eine Wahrscheinlichkeit 0,5011, über dem Durchschnitt 
0,4989. Für n= 1200000 ergiebt sich bezüglich 0,5001 und 0,4999, 
dagegen für n = 750 0,5044 und 0,4956 u. s. w., immer aber ist die 
Abweichung von der symmetrischen Form selbst für ziemlich kleine 
Beobachtungszahlen unbedeutend. 

Genauer wird man sich über den Grad der Abweichung von der 
Symmetrie unterrichten, wenn man die Wahrscheinlichkeiten für ver- 

schiedene Werte von = - berechnet. Für eine Abweichung gröfser 

als 2 jti (^ = 2) erhält man z. B., wenn n ==• 12000, p = h ^i® Wahr- 
scheinlichkeiten 0,0256 bezw. 0,0212. Wenn die Verteilung symmetrisch 
und die erstere Zahl die richtige wäre, würde die Wahrscheinlichkeit 
einer Abweichung gröfser als 2^ 0,0512 sein. Vergleicht man diese 
Wahrscheinlichkeit mit der Tafel über die symmetrische Verteilung, 
so sieht man, dafs ihr Wert einer Abweichung von mehr als l,97mal 
dem mittleren Fehler entspricht, während man für den Wert 0,0212 
2,03 erhalten würde. Eine derartig kleine Abweichung zwischen der 
Exponentialformel und der wirklichen Funktion kann nur von theore- 
tischer Bedeutung sein. 

Um ein anderes Beispiel zu wählen, kann man den recht häufigen 
Fall untersuchen, wo q —p ungefähr gleich 1 gesetzt werden darf, das 
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letzte Glied also + :; — ;== wird. Wenn die durchschnittliche Zahl 
6^V2/r 

der Ereignisse 100, der mittlere Fehler 10 ist, hat man dann die Eor- 

rd^ur T 0,0067, also die Wahrscheinlichkeit einer gröfseren Anzahl 

Ton Ereignissen, als berechnet ist, 0,4933, die Wahrscheinlichkeit einer 

kleineren 0,5067. 

Das Ergebnis der vorhergehenden Untersuchung ist also dieses: 
Man kann ohne grofse Gefahr in der Regel die symmetrische Ver- 
teilung der Abweichungen voraussetzen. Ist man damit nicht zufrieden 
gestellt, so wird man die oben angegebene Annäherungsformel mit 
Vorteil benutzen. 

Es sollen nun noch einige Bemerkungen über die Anwendung des 
mittleren Fehlers Platz finden. Bisher ist in der Regel der mittlere 
Fehler der absoluten Zahlen berechnet, die GröfseVnpg mit der 
Zahl der Ereignisse np unmittelbar verglichen worden. Liegen z. B. 
1000 Todesfälle vor und ist der mittlere Fehler gleich 30, so heifst 
dies : in 2 Fällen von 3 wird die Zahl der Todesfälle zw. 970 und 1030 
fallen. Es ist aber auch oft von Interesse, den mittleren Fehler der 
relativen Zahlen zu kennen. Ist z. B. die Sterblichkeit => yV ge- 
funden, so kann man fragen, wie grofs die Unsicherheit in der Be- 
stimmung dieses Bruches ist. Die Abweichungen von p sind offenbar 

dargestellt durch - • Eine Abweichung um - von p wird gerade so 

wahrscheinlich sein wie die Abweichung x von pn. Wird letztere 
mit dem mittleren Fehler y^npq gemes sen , so erstere mit derselben 

Gröfse, dividiert durch n, d. h. mit 1/^^. Dies ist also der mittlere 
Fehler för die Abweichungen von p. Im vorliegenden Beispiele ist, in- 
dem n = 10000 und i? = 0,1 der mittlere Fehler l/^l^ = 0,003, 

die Sterblichkeit wird also in f der Fälle zwischen 0,103 und 0,097 
liegen. Man hätte natürlich auch unmittelbar die oben gefundene Zahl 30 
mit 10000 dividieren können, dann hätte man gleichfalls 0,003 er- 
halten. 

In sehr vielen Fällen ist die Wahrscheinlichkeit p sehr klein, 
z. B. wenn von Sterblichkeit, Kriminalität u. s. w. dieJRede ist. Ohne 

grofsen Fehler kann man dann statt ^pqn bezw. 1/— einfach Vjpn 
bezw. y- schreiben. Der mittlere Fehler wird dadurch ein wenig 
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zu grofs, doch ist der Unterschied zumeist höchst unbedeutend. Wenn 
z. B. die Sterblichkeit ^ ist und die Beobachtung sich auf 10000 
Menschen bezieht, so hat man l/pg^n = 30 und ypn = 31,6, also einen 
Unterschied gleich 5^/o. Nach der einen wie nach der anderen Be- 
stimmung würde z. B. ein Ausschlag vom Durchschnitt über 100 höchst 
selten eintreten dürfen. Dabei ist die Sterblichkeit mit -^ so grofs 
gewählt, wie sie nur für Kinder und alte Leute zutrifft; während einer 
grofsen Periode des Lebens beträgt sie nur ein paar Prozent und der 
durch die Abkürzung hervorgebrachte Fehler nur ungefähr ^pfi. 

Besonders praktisch ist diese Abkürzung, wenn man die absoluten 
Zahlen benutzt, denn die Gröfse ^np ist offenbar die Quadratwurzel 
aus der berechneten (durchschnittlichen) Anzahl der Ereignisse. Selbst 
ohne die Wahrscheinlichkeit p zu kennen, ist man also imstande, 
die Gröfse der Schwankungen zu beurteilen. Weifs man z. B., dafs 
durchschnittlich in einem Jahre 900 Personen wegen eines gewissen 
Verbrechens verurteilt werden, so ist der mittlere Fehler ungefähr 
ygoo = 30. 

Der Umstand, dafs jene Abkürzung den mittleren Fehler etwas 
zu grofs macht, wird in der Regel die auf letzterem fufsenden 
Schlüsse noch vertrauenswürdiger machen. Begnügt man sich z. B. mit 
einem Spielraum der zufälligen Ursachen gleich 3mal dem wirklichen 
mittleren Fehler, so kann man sich erst recht bei dem Dreifachen des 
durch unsere Annäherung gewonnenen etwas zu grofsen mittleren 
Fehlers beruhigen. 

Wenn die Zahl der Beobachtungen (n) dieselbe bleibt, die Wahr- 
scheinlichkeit (p) sich dagegen ändert, so wird der mittlere Fehler 
sich gleichfalls ändern. Den gröfsten Wert hat derselbe für jp = | 
und nimmt nach beiden Seiten ab, bis er für ^ = und p = l gleich 
Null wird. Wenn man aber den mittleren Fehler mit der durchschnitt- 
lichen Anzahl der Ereignisse (np) vergleicht, so ergiebt sich, dafs im 
Verhältnis zu dieser Gröfse der mittlere Fehler mit wachsendem p 
stetig abnimmt, bis er für ^ = 1 gleich Null wird ^). Je gröfser die 
Wahrscheinlichkeit, mit desto gröfserer Sicherheit kann man also die 
wahrscheinliche Zahl der Ereignisse berechnen. Dasselbe gilt, wie 
unmittelbar zu sehen, wenn die durchschnittliche Zahl np als konstant 
betrachtet wird. Hat man also z. B. voraus berechnet, dafs durch- 
schnittlich 1000 Heiraten stattfinden werden, so ist diese Zahl sicherer. 



1) Man hat ^^Il^V±^i.-^^ 
■ np p Y n 
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wenn die betreffende Gruppe, aus welcher die Heiraten hervorgehen, nur 
6000 als wenn sie 50000 Per sonen umfaTst Im ersteren Falle is t der 
mittlere Fehler V5000.|.| = 28, im letzteren V50 000.^^7^ = 31. 
Wäre n = 1500, würde der mittlere Fehler gar nur yi500.|.i = 18 
betragen. Dieses Resultat liefs sich erwarten, denn wenn die Wahr- 
scheinlichkeit wächst, wird unsere Kenntnis der einschlägigen Ver- 
hältnisse offenbar auch wachsen. Kann man von 50000 Personen 
48500 ausscheiden, für welche von Heiraten gar nicht die Rede sein 
kann, so ist man offenbar dem vollständigen Verständnis der zu Grunde 
liegenden Kausalität weit näher gekommen. 

Wir haben gesehen, dafs gewisse, bei Messungen sich ergebende 
Thatsachen eine Analogie mit den Glückspielerfahrungen darbieten, 
d. h. dafs die Wahrscheinlichkeitsrechnung auf diese Messungen an- 
wendbar ist. Es wird sich lohnen, diese Beziehungen etwas näher zu 
betrachten. 

Gesetzt, man habe eine Gröfse, etwa den Abstand zwischen zwei 
Orten, zweimal gemessen und verschiedene Ergebnisse erhalten, z. B. 
1000 und 1010 Meter. Bei welcher Zahl darf man sich vorderhand 
bescheiden, wenn die beiden Messungsresultate gleich zuverlässig sind? 
Wenn man für eine konstant bleibende Bevölkerung in zwei Jahren 
zwei verschiedene Ziffern der jährlichen Sterblichkeit gefunden hätte, 
würde man offenbar auf der Durchschnittszahl der beiden Resultate 
fufsen; und dem entspricht auch das allgemein angewandte Verfahren 
gegenüber zwei abweichenden gleich zuverlässigen Messungsresultaten ; 
die meisten werden unwillkürlich den Durchschnitt obiger Zahlen, 
also 1005, nehmen. 

Man erkennt leicht, dafs die Summe aus den Quadraten der Dif- 
ferenzen zwischen diesem Durchschnitte und den Messungsresultaten 
kleiner ist als jede andere Quadratsumme ^) aus den Abweichungen 
von einer anderen Zahl. -Der Durchschnitt entspricht also der klein- 
sten Quadratsumme. Beispielsweise ist, wenn die zwei Resultate 1000 
und 1010 sind, die Quadratsumme für 1005 gleich 50, für 1006 52, 
für 1007 58 und für 1010 100. 



1) Man hat , wenn a und b die Messongsresultate sind : (x—a) « -{- (x — b) « = 

2 las — ^ ) -i- «1 ^ 5« — ^ ■ . Diese OrSfae ist offenbar am kleinsten für 

a 4- b 
X = — - — . Gleichzeitig ist übrigens auch die Snmme der Abweichangen selbst gleich 

a + h 
Nnll, denn man hat x — a -f x — b «s 0, wenn x sa — - — ; beide SKtze lassen sich leicht 

T^rall^emeinerQ. 
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Dieser Satz gilt weiter, wenn man eine Gröfse statt nur zweimal 
öfters gemessen hat. Die Summe der Quadrate der Abweichungen 
zwischen einer Gröfse und den verschiedenen Messungsresultaten wird 
ein Minimum, wenn diese Gröfse gleich dem Durchschnitte der sämt- 
lichen Messungswerte ist 

Man könnte fragen, ob man nicht einen von den Messungen ab- 
hängigen einfacheren )^ert finden könnte, indem man nur forderte, dafs 
die Summe der Abweichungen, nicht diejenige der Quadrate so klein 
wie möglich sein sollte. Wenn man aber jede Differenz mit dem Vor- 
zeichen nimmt, kommt diese Bestimmung auf dasselbe hinaus. Will 
man dagegen, was auch bisweilen vorgeschlagen worden ist, die Summe 
der Dififerenzen ohne Bücksicht auf deren Vorzeichen bestimmen, indem 
man sie also alle positiv nimmt, so wird die Aufgabe oft unbestimmt. 
Wenn nur zwei Messungen vorliegen, ist die Summe konstant für alle 
Werte zwischen den beiden Messungen. Es giebt übrigens eine That- 
sache, welche der Bestimmung des Minimums der Quadratsumme eine 
einfache Begründung giebt. Wenn sich die Beobachtungen (Messungs- 
resultate) nach der gefundenen Exponentialformcl — also analog den 
Glückspielerfahrungen — gruppieren, dann ist die Quadratsumme 
gleich dem Quadrate des mittleren Fehlers. Da nämlich 
die durchschnittliche Gröfse hier Null ist, hat man das Integral zu 
berechnen : 

Sa= , I e "^^PQx^ dx= -^^ l e ~^ z^ dz === u^. 

Der Leser, welcher mit der mathematischen Zeichensprache nicht 
vertraut ist, wird leicht rein empirisch diesen Satz bewahrheiten können. 
Nehmen wir z. B. die Tafel Seite 36 und berechnen die Quadratsumme 
der Abweichungen vom Durchschnitt, welcher ungefähr 163 cm beträgt. 
Für 119*/oo der Personen weicht die Körperhöhe ungefähr um |cm 
von der durchschnittlichen Höhe ab, die Quadratsumme für diese ist 
0,119. J. Für llS^loo weicht sie um 1^ cm ab, so dafs die ent- 
sprechende Quadratsumme 113. (|)* u. s. w. Für die Seite 36 mit- 
geteilten Zahlen erhält man auf diese Weise die Quadratsumme 32,9, 
für die übrigen ist sie ungefähr 16,8. Der mittlere Fehler sollte also 
ca. 7 cm sein. Dieses stimmt auch mit den Zahlen der Tafel überein, 
denn 707 von 1000 Wehrpflichtigen haben eine Körperhöhe von 156 
bis 169 (ein Spielraum gleich 14) cm. 

Ein zweites Beispiel bietet die Exponentialformcl selbst, von welcher 
verschiedene Werte in der Tafel Seite 64 mitgeteilt worden sind. Man 
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erhält hier z. B. im Interyall 1,0 bis 1,2 0,087 ^|oo der Abweichungen; 
die durchschnittliche Abweichung dieses Intervalles ist — ein wenig 
zu hoch — 1,1 und mau hat also als Quadratsumme (1,1) * .0,087 = 
0,1053. Für die 0,00006 Abweichungen, welche aufserhalb des vier- 
fachen mittleren Fehlers fallen, darf man ohne grofsen Fehler eine Ab- 
weichung gleich 4 annehmen, jedenfalls ist die Quadratsumme für diese 
Abweichungen sehr klein und ohne Bedeutung fQr die Rechnungs- 
resultate, sie ist nur 0,00096, und selbst wenn man 5 statt 4 wählte, 
würde sich nur 0,0015 ergeben. 

Da die Abweichungen sich nicht gleichförmig über die Intervalle 
verteilen, sondern sich am meisten in dem untersten Ende jedes Inter- 
valles anhäufen, so hat man offenbar durch diese Berechnung die Summe 
ein wenig zu hoch gegriffen. Wie man übrigens die ganze Berechnung 
zweckmäfsig einrichten kann, soll in der Lehre von der Interpolation 
begründet werden. Das Resultat ist eine Quadratsumme gleich 1,02, 
und die Quadratwurzel aus dieser Gröfse ist 1,01, also nur 1 ^|o höher 
als der mittlere Fehler, welcher genau gleich 1 ist. 

Die Verbindung zwischen dem mittleren Fehler und der Quadrat- 
summe der Abweichungen (Methode der kleinsten Quadrate) tritt deut- 
lich hervor durch eine von Oppermann gemachte Bemerkung: Die 
Wahrscheinlichkeit für ein Ereignis sei z. B. |, die entgegengesetzte 
also |. Wenn das Ereignis eintrifft , ist die Abweichung offenbar f , 
denn nur f sollte eintreffen, in Wirklichkeit hatte man aber 1. Das 
Fehlerquadrat ist also (|) ^, und da dieser Fall eine Häufigkeit gleich | 
hat, erhält man eine Quadratsumme gleich | • f . f. Ähnlich ist die 
Quadratsumme für die Fälle, wo das Ereignis nicht eintrifft, f. |. f. 
Für 100 Beobachtungen hat man also 100.|.f(| + |) oder 100. f. |, 
d. h. das Quadrat des mittleren Fehlers *). 

In vielen Fällen ist es zweckmäfsig, die Methode der kleinsten 
Quadrate zur Berechnung des mittleren Fehlers zu verwenden, wie 
man auch viele Sätze in der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf diesem 
Wege ableiten kann. Handelt es sich z. B. um eine Krankenkasse, so 
wird man für die Schwankungen der jährlichen Zahl der Krankentage 
einen Mafsstab finden können, wenn man für jedes kranke Mitglied die 
Anzahl der Krankentage in dem betreffenden Jahre zählt und zur Be- 
rechnung der Quadratsumme verwendet. Praktisch kann man diese 
Aufgabe einfach in der Weise lösen, dafs man die Zahlen der Kranken- 



1) AUgemein hat man die Qaadratsummen pq"^ nnd qp* and für n Beobachtungen 
npq(p + 9)'='npq. 



Digitized by 



Google 



~ 77 - 

tage quadriert und so die durchschDittliche Zahl der Krankentage un- 
berücksichtigt läfst M- Es ist zwar eine Bedingung der ganzen Berech- 
nung, dafs die Zahlen eine Tendenz gegen die Glückspielerüahrungen hin 
haben, selbst wenn dieses aber nicht ausdrücklich aus den Erfahrungen 
hervorgeht, entweder wegen der geringen Zahl derselben oder aus 
anderen Gründen, so wird man trotzdem oft bei praktischen Anwen- 
dungen die Quadratsumme berechnen, weil dieselbe doch immerhin 
einen Mafsstab der vorliegenden Abweichungen darbietet. 

Bisweilen giebt es mehrere Beobachtungen derselben Gröfse, welche 
aber mit verschiedener Genauigkeit vorgenommen worden sind. Prak- 
tisch kann man diese Beobachtungen in der Weise verwerten, dafs man 
denselben ein verschiedenes Gewicht beilegt. Man betrachtet dann 
eine jede der einzelnen Beobachtungen als Resultat einer Anzahl an- 
derer Beobachtungen. Wenn z. B. eine Messung für doppelt so genau 
als eine andere zu erachten ist und die erstere das Resultat 100, die 
zweite 103 ergeben hat, dann hat man einfach | (2 . 100 + 103) = 101 
als Resultat beider Messungen zu betrachten und kann die Quadrat- 
summe, also auch den mittleren Fehler leicht berechnen. Es liegt 
hier eine Analogie mit dem Fall vor, dafs ein Sterblichkeitsquotieut 
aus zwei verschiedenen Beobachtungsreihen bestimmt wurde, z. B. zwei 
Gruppen von 20000 und 10000 Menschen; wenn der eine Quotient 

200 -4- 108 
1,00, der zweite 1,03 ist, hat man onnrio ■, loooo ~ ^'^^ ^'^ Sterb- 
lichkeitsquotienten zu nehmen. Wenn die Gesundheitsverhältuisse in 
den beiden Gruppen wirklich dieselben sind, würde es also unrichtig 
sein, ohne weiteres die Mittelzahl der beiden Quotienten, also 1,015 
zu wählen, denn die erste Beobachtung fufst auf einem weit gröfseren 
Material und mufs daher am meisten berü cksichtigt werden. Der mitt- 
lere Fehler ist in diesem Falle einfach V(20000 + 10000) . 0,01 . 0,99. 

Bisher haben wir den mittleren Fehler nur bei sehr einfachen 
Aufgaben gesucht. Wir gehen dazu über, ihn auch in komplizierteren 
Verhältnissen zu ermitteln. Gesetzt z. B., es ist die Sterblichkeit in 
einem Teile einer Bevölkerung 1, in einem zweiten 10®|ö, und es um- 
fafst der erstere 80000, der letztere 20000 Personen. Die durch- 
schnittliche Zahl der Todesfälle ist also 2800. Es fragt sich dann, 
wie grofsen Schwankungen diese Zahl unterliegt. 

Eine beliebige Abweichung vom Durchschnitt kann oSenbar auf 
mancherlei Weise hervorgebracht werden. Eine gegebene Anzahl, 

1) Das Risiko hA Versicberuugeu soll im näclisten Abachoitt behandelt werUeu. 
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z. B. 2750 Todesfälle, kann hervorgehen, wenn die letztere Gruppe 
eine gröfere, die erstere eine niedrigere Sterblichkeit als die normale 
aufweist, und umgekehrt, oder wenn beide Gruppen eine geringere 
Sterblichkeit als gewöhnlich haben etc., kurz es sind sehr viele Kombina- 
tionen denkbar, es kommt hier aber nur darauf an, über das Gesamt- 
resultat Auskunft zu erhalten. Wenn nun a und h die beobachteten 
Zahlen der Todesfälle iu beiden Gruppen sind, so hat man eine Ab- 
weichung gleich 

(a-800) + (6—2000) 
und das „Fehlerquadrat"^ (das Quadrat der Abweichung) ist 
(a-800) « -h (6-2000) * + 2(a-800) (6—2000). 

Bei Summierung sämtlicher Fehlerquadrate erhält man das ge- 
suchte Quadrat des mittleren Fehlers. Man weifs aber, dafs einer po- 
sitiven Abweichung a— 800 (der Symmetrie wegen) eine gleich grofse 
negative Abweichung entspricht; diei gesuchte Summe ist daher nur aus 
den Summen der (a— 800) ^ und (6—2000) * zusammengesetzt. Wenn 
also der mittlere Fehler für die erstere Gruppe m^, für die andere m^ 
und für das ganze Material m ist, so hat man 

m^ = i»!* + Uli', 
d. h. im vorliegenden Fall 
m = ysÖÖOO . 0,01 . 0,99 -h 20000 . 0,1 . 0,9 = V79r2T~18ÖO =51. 

In zwei von drei Fällen wird also die Sterblichkeit zwischen 2851 
und 2749 liegen. Hätte man vorausgesetzt, dafs die Glückspielerfah- 
rungen unmittelbar für das zusammengesetzte Material gelten und auf 
dessen Sterblichkeitsquotienten 2,8 ^|o fufsend den mittleren Fehler 
berechnet, so würde man folgendes Resultat erhalten haben: 

VTOO 000. 0,028. 0,972 = 52, 
also eine etwas gröfsere Zahl als vorhin. Die genauere Kenntnis, zu 
welcher wir durch Teilung des Materials gelangt sind, hat uns also 
in Stand gesetzt, den zufälligen Ursachen einen etwas engeren Spiel- 
raum anzuweisen ^). 

Dieser Entwickelung fehlt jedoch der Schlufsstein, solange nicht be- 

1) Dasselbe gilt auch für mehr als zwei Gruppen. Die Wahrscheinlichkeiten in den 

einzelnen Gruppen seien p^^ p^^ Ps - ■ • ^"<^ 9i» ^a« ä's * • *> ^^^ Beobachtongszahlen n,, 

n^ . . . Man hat dann für das Gesamtmaterial das Quadrat des mittleren Fehlers «» 

(«1 Pi + njPj + • ■ ) (»1 gl H- ».^ g^ + • ■ .) 

«1 + «» -h «s 

bei Teilung des Materials «= n^p, gi + «gl»« ga+ • • . Die Differenz dieser Gröfsen ist aber 

^i ^a (l>i-l>2)^ + ^t '»s (Pj—Pt)^ + • ■ ' 

«, + «9 -f «8 + • • • 

also positiv. Die erste ist folglich grdfser als die zweite. 
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wiesen ist, dafs auch diese zusammeDgesetzten Zahlen dem exponen- 
tiellen Gesetze folgen. Um dieses zu erkennen, genfigt es die Formel 

1 -^ 

zu betrachten. 

In zwei Gruppen seien die Abweichungen Ui und w„, die mittleren 
Fehler fi^ und //,, man wünscht die Wahrscheinlichkeit zu kennen, 
dafs i«i + w, = X. Es mufs diese Wahrscheinlichkeit für einen ge- 
gebenen Wert von Wj die folgende sein: 

— A-. e V.* . du,. yA= e V.'du,. 
Dieser Wert läfst sich so umschreiben: 

Wenn a; als variable Gröfse statt u^ eingeführt wird, ergiebt sich 
Integriert man über sämtliche Werte von u^ und setzt 



^^^iV^ii' +it<,^ ^f'i_ 



so erhält man als die gesuchte Wahrscheinlichkeit: 



2 



.') . dx l 






X 



« 



Sie hat also genau die Form, welche für einen nicht zusammen- 
ge setzten A usdruck gefunden wurde, nur dafs an Stelle von fi getreten ist 
VjUi* +^2* ; mit anderen Worten, der mittlere Fehler des zusammen- 
gesetzten Ausdruckes ist fi = V//i* + ^Ug* , und die Gesamtabwei- 
chungen gruppieren sich sonst nach demselben Gesetze wie die Einzel- 
abweichungen. Der Satz gilt allgemein für eine beliebige Anzahl von 
Gröfsen, di e jede für sich den Glücks pielerfahrungen folgen. Man hat 
nur fi = y^i^ + ^,* + it/g^ + ... zu setzen. 
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Das Gebiet der statistischen Untersuchungen hat sich jetzt be- 
deutend erweitert, und anscheinend recht verwickelte Aufgaben lassen 
sich nunmehr leicht lösen. Etliche Beispiele mögen dies beweisen. 

Unter 500 Selbstmördern sind durchschnittlich 100 Frauen, 400 
Männer. Unter den männlichen Selbstmördern werden sich gewöhn- 
lich ^ erhängen, unter den weiblichen |; die durchschnittliche Zahl 
der Erhängten ist also 380. Wie groüs ist die Wahrscheinlichkeit, dafs 
die Zahl zwischen 360 und 400 fallen wird? 

Für die Männer ist der mi ttlere Feh ler V64, für die Frauen V24^ 
für die ganze Gruppe daher y64 + 24 = 9,4. Die gröfste hier in 
Frage gezogene Abweichung vom Durchschnitt ist 20,5, wenn die 
Zahlen 400 und 360 mitgerechnet werden sollen, oder 2,2mal der 
mittlere Fehler. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist also unge- 
fähr 0,97. 

Hat es sich gezeigt, daüs die Zahl der Erhängten unter den männ- 
lichen Selbstmördern nur 304, unter den weiblichen 50 gewesen ist, 
so fragt es sich, ob diese Abweichungen auf durchgreifende Ursachen 
deuten oder nur als zufallig zu betrachten sind. In jeder Gruppe ist 
die Abweichung ungefähr das Zweifache des mittleren Fehlers. Man 
könnte also versucht sein, zu behaupten, da£s man überhaupt zu keinem 
Schlufs berechtigt sei, weil eine Abweichung um diese Gröfse recht 
häufig vorkomme. Hier li^en aber zwei Zeugnisse vor, die in die- 
selbe Richtung gehen, und dieser Umstand mufs verwertet werden. 
Addiert mau die Abweichungen, so erhält man eine Totalabweichung 
gleich 26, also nahezu 3mal den mittleren Fehler, und es scheint da- 
her wirklich eine besondere Ursache im Spiel zu sein. Wie hier wird 
es oft vorkommen, dafs man ein statistisches Material so weit zer- 
legen mufs, dafs die einzelnen Teile kein klares Zeugnis mehr geben 
können; die oben dargestellte Methode giebt uns aber ein Mittel an 
di^ Hand, die vielen an und für sich nicht bedeutenden Zeugnisse zu 
einem inhaltsreichen Ergebnisse zusanmienzufassen. 

Von 100000 erwachsenen unverheirateten Männern einer Bevölke- 
rung heiraten jährhch durchschnittlich 18000. Die Heiratsfrequenz 
unter den 10000 jüngsten Männern ist 50 ^^ , unter den 20000 der 
folgenden Altersklasse 35 ^,o, unter den 30000 der nächsten Alters- 
stufe 20**|o, während di e übrigen sich fa s t nie verheiraten. Deac 
mitüere Fehler ist hier V2500 + 4550+48ÖD+0 = 109. Man darf 
es also für sicher erachten, da£s die Gesamtzahl der Heiraten nicht 
über 18500 oder unter 17500 betragen werde. Für die summarische 
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Heiratsfrequenz 18 ^|o würde man einen ve rhältnism äfsig gröfseren 
mittleren Fehler erhalten haben, nämlich V ^^^lv^ff =0,00121 oder 
in absoluter Zahl 121. 

Je mehr man auf Kosten der anderen Gruppen diejenige Gruppe 
vermehren kann, aus welcher sich thatsächlich keine Personen ver- 
heiraten, desto sicherer wird man schliefsen, desto enger den Spiel- 
raum der zufälligen Ursachen begrenzen können. Hätte man z. B. 
die erste Gruppe auf 6000, die zweite auf 10000, die dritte ebenfalls 
auf 10000 zu reduzieren vermocht, so würde ma n einen mittleren 
Fehler gleich VeÖÖÖTf:^ + 10000.^3^.^^-1- lÖÖÖO . ^^^ . h = 73 
erhalten haben, welcher viel kleiner als der oben berechnete ist. 

Nehmen wir weiter an, eine Bevölkerung besteht aus 3 Gruppen ; 
die eine zähle 10000 Personen und ihre durchschnittliche jährliche 
Sterblichkeit sei gleich i®|o; die zweite zähle 20000 Menschen mit 
der Sterblichkeit 1 ^|o, die letzte endlich 50000 mit der Sterblichkeit 
3®|o. Wie grofs ist die jährliche Sterblichkeit, und welche Unsicher- 
heit haftet daran? 

Die durchschnittlichen Anzahlen sind 50, 200 und 1500, zusammen 
1750 oder 2,2<^|o. Das Quadrat des mittleren Fehlers ist ungefähr 
1750, d. h. gleich der durchschnittlichen Anzahl von Todesfällen. Es 
gilt also auch hier als Annäherung dieselbe Regel wie für jede ein- 
zelne Gruppe (vgl. oben S. 73), dafs man einfach aus der durchschnitt- 
lichen Anzahl der Ereignisse die Quadratwurzel ziehen soll, um den 
mittleren Fehler zu finden. In sehr vielen Fällen, wo man nur mit 
kleinen Wahrscheinlichkeitswerten zu thun hat, kann man also mit 
grofser Annäherung den mittleren Fehler direkt aus der summarischen 
Anzahl der Ereignisse berechnen. 

Wir haben gesehen, wie der mittlere Fehler einer Summe von 
zwei Gröfsen berechnet wird. Wenn der mittlere Fehler einer Gröfse x 
jii ist, dann ist offenbar der mittlere Fehler einer Gröfse fcc, wo ifc 
konstant ist, Jc^i^ und man sieht leicht ein, dafs der mittlere Fehler 
eines Ausdrucks 0?^ ä^ -j-rr^ Aj^ + . . . gleich Viw, ^ Äj« + /t^* *2^ + • • • 
sein wird. 

Dieser Satz läfst sich auf ein wichtiges Problem anwenden. Will 
man z. B. die Sterblichkeit zweier Bevölkerungsgruppen vergleichen, so 
wird man zweckmäfsig den mittleren Fehler der Differenz der beiden 
Quotienten berechnen. Wenn die erfahrungsmäfsig gefundenen Quo- 
tienten Pi und JP2 sind, bestimmt man also den mittleren Fehler von 

Westergaard, Theorie der Statistik. q 
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Pi—Ps oder "|/^i_?^i-4-^i-?^. Der mittlere Fehler der Differenz ist 

nämlich gleich demjenigen der Summe Pi +j>2, weil einer positiven 
Abweichung von 2>2 immer eine numerisch gleiche negative Abweichung 
von gleicher Häufigkeit entspricht und die Abweichungen von den 
Gröfsen Pi + P2 und Pi—p^ daher dieselben sein werden, wenn 
man alle die einzelnen Fälle zusammenfafst. Unter den englischen 
Predigern war z. B. die Sterblichkeit im Alter von 35—44 Jahren 
6,3 **/oo, unter den Gastwirten 20,4^). Der Unterschied ist 14,P/oö. 
Die Zahlen der Todesfälle sind 93 resp. 1292, die Zahlen der Lebens- 
jahre 14 811 und 63197, und der mittlere Fehler ist demnach 



n 



uW + m^ - Vo,ooouoOT6 _ 0,9 •;«• 



Der Unterschied ist also vielmal gröfser als der mittlere Fehler, und 
es darf daher für bewiesen erachtet werden, dafs die Gastwirte in der 
betreffenden Altersklasse weit mehr dem Tode ausgesetzt sind als die 
Prediger. Der Unterschied ist hier so grofs, dafs man sich mit einer 
mehr summarischen Betrachtung helfen kann, indem man den folgenden 
Schlufs zieht: der mittlere Fehler für Prediger ist 0,7, für Gast- 
wirte 0,6 ^/oö, die Summe beider ist 1,3 ^Iqq, während der Unterschied 
der beiden Quotienten 14,1 "/oo beträgt, also über lOmal so grofs ist. 
Für Juristen^) hat man 10846 Lebensjahre und 128 Todesfälle, 
d. h. eine Sterblichkeit gleich 11,8 <*/oo. Diese Sterblichkeit mit der- 
je nigen der P rediger verglichen, giebt einen mittleren Fehler gleich 
V0,0000015l = l,2^'oo- Der Unterschied ist 4— 5mal so grofs. Hier 
wäre die summarische Probe weniger sicher, denn die Summe der 
beiden einzelnen mittleren Fehler ist 1,7 ^Jqq oder nur | der Dififerenz. 

Die Aufgabe, die Verhältnisse zweier verschiedenen Gruppen zu 
vergleichen, wird oft auf andere Weise gelöst. Man berechnet für die 
beiden Gruppen zusammengenommen die durchschnittlichen Zahlen 
und vergleicht dann für jede Gruppe die wirklichen mit den erwartungs- 
mäfsigen Zahlen. Wenn z. B. die Gesamtsterblichkeit in zwei gleich 
grofsen Gruppen von zusammen 20000 Personen 2 ®/o war, auf die 
eine Gruppe aber 160, auf die zweite 240 Gestorbene kamen, so gilt 
es, den Unterschied zwischen der erwartungsmäfsigen Zahl 200 und 
der faktischen 160 zu beurteilen, statt wie oben zwischen den Quo- 



1) Westergaard: Die Lehre von der Mortalität und Morbilität, Jena 1882, 
S. 313 und 443. 

2) A. a. O, S 325. 
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tienten 1,6 und 2,4. Um hier den mittleren Fehler zu finden, kann 
man die genannte Differenz umschreiben. Es seien, allgemein zu reden, 
in den beiden Gruppen die Zahlen der Ereignisse a^ und a,, die 
der Individuen, aus welchen diese Ereignisse hervorgehen, n^ und 
n^. Man hat dann zunächst einen Gesamtdurchschnitt gleich 

«1 + »2 



Wi + n2 



Der Unterschied zwischen der erwartungsmäfsigen Zahl 



und der beobachteten ist also für die erste Gruppe * , — - n^ — a^ 

W| + Wg 

oder, wenn man die Durchschnittszahlen—^ und —^ bezw.^i u. P2 nennt, 
' * (jP2""Pi)- J^i® Aufgabe ist also darauf zurückgeführt, den 



Wo 



mittleren Fehler von|ii—jp 3, zu finden. Derselbe ist V -^-^-^ +-^-^ = //, 

der gesuchte mittlere Fehler folglich : ^ i^ Sehr oft ist jedoch 

»» so grofs (z. B. die ganze Bevölkerung eines Landes), dafs man ohne 

Bedenken den Ausdruck auf n^ 1/^^-^ = "y/wi Pi q^ reduzieren 

kann. Im vorliegenden Falle ist Wj = n^ = 10000, ^ = 10, also | 
der Abweichung. 



Kapitel 6. 

Die Bearbeitung des Materials. 

Die im vorigen Kapitel entwickelten Sätze gelten nur für ein 
Material von gleichförmiger Prägung, und es war vorausgesetzt, dafs 
gewisse Eigenschaften und Verhältnisse zulänglich beleuchtet worden 
wären. Die Wirklichkeit entspricht nicht immer diesen Bedingungen, 
so dafs alsdann die Sätze der Wahrscheinlichkeitsrechnung ihre Gültig- 
keit verlieren. Beispiele hierfür sind sehr zahlreich. Wir haben ge- 
sehen, dafs es verhältnismäfsig viel mehr rückfällige Verbrecher giebt, 
als man nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung erwarten sollte. Wegen 
Diebstahls wurden in Dänemark zum ersten Mal | auf 1000 Einwohner 
jährlich verurteilt. Wenn diese bestraften Personen durchschnittlich — 
hoch gegriffen — 30 Jahre lebten, würden also einige Prozent der Be- 
völkerung wegen Diebstahls verurteilte Personen sein. Aus dieser kleinen 

6* 
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Gruppe sollten nach den Voraussetzungen der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung I pro mille jährlich wegen zum zweiten Mal verübten 
Diebstahls verurteilt werden u. s. w. Die Zahl der Rückfälligen sollte 
daher nur wenige Prozent der zum ersten Mal Verurteilten sein, 
aber in Wirklichkeit werden mehr denn | von diesen wieder ver- 
urteilt. Die Formel |i=i), ,p^ gilt also hier nicht; es liegt keine 
Analogie mit den Glückspielerfahrungen vor; man müfste, um sie zu 
erzielen, die Bevölkerung in verschiedene Gruppen teilen, jede mit ihrer 
besonderen Kriminalität. Es giebt offenbar eine umfassende Gruppe 
der Bevölkerung, die w^en ihrer Erziehung, ihrer wirtschaftlichen 
Lage, ihrer Stellung im Leben etc. nie an Diebstahl denken könnte, 
und eine andere — eine „classe dangereuse" — welche jede Gelegenheit 
dazu ergreifen würde. Wenn man sich mit einer solchen Teilung in 
zwei Klassen begnügen könnte, würde sich, wie man leicht einsieht, 
mit Hilfe der früher entwickelten Methoden der Prozentsatz der Rück- 
fälligen auch rechnungsmäfsig feststellen lassen. Der Mangel an Über- 
einstimmung mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung führt uns zum Auf- 
suchen der die Abweichung bewirkenden Ursachen. 

In England-Wales konnten in einer gewissen Periode bei 91 von 
1000 Eheschliefsungen die Bräutigame, bei 106 die Bräute ihre Namen 
nicht schreiben. Nach der Formel jp =|i, p 2 sollten also 0,01 der 
Eheschliefsungen solche sein, wo weder der Bräutigam noch die Braut 
schreiben konnte. In Wirklichkeit waren es aber 34 auf 1000. Die 
Erklärung dieser Thatsache liegt sehr nahe: die ungebildeten Leute 
fühlen sich zu einander hingezogen. 

Auch auf anderen Gebieten treten ähnliche Erscheinungen her- 
vor. Wenn z. B. jemand eine Krankheit überstanden hat, ist er bald 
mehr, bald weniger der Gefahr ausgesetzt, von derselben Krankheit 
in Zukunft wieder befallen zu werden. Doch sind auch vielfach recht 
übertriebene Vorstellungen von derartigen Nachwirkungen des Ge- 
schehenen anzutreffen. Derjenige, welcher einer Gefahr entgangen ist, 
glaubt niemals mehr derselben ausgesetzt zu sein ; wem das Haus ab- 
gebrannt ist, der hält sich für alle Zukunft vor Feuerschaden sicher. 
Namentlich sind solche Ansichten bei Spielern häufig. Der eine neigt 
dazu, im Gange des Spieles eine konstante Bewegung zu sehen, der 
andere ist der Meinung, dafs die Verhältnisse sich schnell verändern 
müssen. Bei Rouge et Noir wird einer also bald hoffen, dafs seine 
Farbe, wenn sie wiederholte Male eingetroffen ist, nochmals kommen 
wird, bald hält er es für richtig, die Farbe zu wechseln. Sehr ver- 
breitet und oft empfohlen ist die Methode, sich an eine bestimmte 
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Farbe oder Zahl zu halten und allmählich die Einsätze derartig zu 
erhöhen, dafs man zuletzt einen Gewinn erreicht. In der Zahlen- 
lotterie soll man z. B. die Zahlen wählen, welche lange nicht gezogen 
worden sind, soll eine kleine Summe wagen und, wenn man verliert, 
den Einsatz bei der nächsten Ziehung etwas erhöhen etc. Man schliefst 
dabei so: der Zeitpunkt mufs einmal kommen, dafs ich gewinne, und 
ich brauche daher mein System nur so einzurichten, dafs die Gesamt- 
einlage kleiner ist als der schliefsliche Gewinn. Wenn z. B. die Wahr- 
scheinlichkeit, zu gewinnen, | ist, soll man im Falle, dafs man nicht 
gewinnt, die Einlagen regelmäfsig verdoppeln. Gewinnt man also nicht 
in der ersten Ziehung, so soll man 2 wagen, gewinnt man, so hat man 
4 — 2 — 1 = 1 verdient, verliert man, so mufs das nächste Mal 4 ge- 
wagt werden, also alles in allem 1 + 2 + 4 = 7. Man wird dann 
8—7 = 1 gewinnen oder das Spiel mit einer Einlage gleich 8 fort- 
setzen, welche wiederum einen Überschufs gleich 1 einbringen kann*). 
Bei der nötigen Ausdauer könne man auf diese Weise nie verlieren. 

Eine derartige Anschauung ist gelegentlich von Mathematikern 
unterstützt worden. Der grofse Mathematiker d'Alembert be- 
hauptete, dafs, wenn eine Münze zweimal Avers nach oben gezeigt 
hätte, die Wahrscheinlichkeit, fievers zu erhalten, gröfser als | 
sein müsse. Eine solche Verbindung zwischen Zukunft und Ver- 
gangenheit findet nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht statt, 
und man kann sich auch leicht davon überzeugen, dafs die Beobach- 
tungen sie nicht bestätigen. Obgleich dies schon oben berührt wor- 
den ist, wird es sich doch lohnen, die Erfahrungen nach dieser Rich- 
tung etwas näher zu betrachten. Zu dem Ende habe ich für die 
Kopenhagener Zahlenlotterie das Intervall zwischen zwei Ziehungen 
derselben Zahl gemessen und die Resultate in der umstehenden 
Tafel zusammengefafst Man wird leicht erkennen, dafs die Wahr- 
scheinlichkeit, eine Zahl sogleich zu ziehen, yVi sie erst in der zweiten 
Ziehung zu erhalten, iV-tIi i^ der dritten tV • (li^)* ist usw. 
Man kann also leicht berechnen, wie die 7275 gezogenen Zahlen sich 
verteilen müssen, wenn die Wahrscheinlichkeitslehre richtig ist. Das 
Ergebnis ist folgendes: 

(Siehe Tafel auf Seite 86 oben.) 

In 81 Fällen also wurden mindestens 80 Ziehungen vorgenommen, 
ehe die Zahl gezogen wurde; nach der Theorie sollen es 75 sein. Wäre 
d'Alembert im Recht, so hätte man eine ganz andere Verteilung 
der Ergebnisse erwarten müssen. Die Abweichungen zwischen Erfah- 

1) Man hat nach n Spielen eine Qesamtanlage gleich 1 -f- 2 + . . + 2«— 1= 2« — 1, 
und der mögliche Gewinn ist gleich 2n. 
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Intervall 




Ertahruni^ömälsige 


Erwartuogsmäfsige 








Zahl 


Zahl 


o — 4 Ziohuugoii 




1865 


1808 


5-9 






1325 


1359 


10—19 






1768 


1789 


20—29 






1052 


1009 


30-39 






539 


571 


40-49 






320 


322 


50-59 






189 


181 


60-69 






80 


103 


70-79 






56 


58 


80 und mehr 






81 


75 




Zusammen 


7275 


7275 



rung und Berechnung lassen sich überhaupt sehr wohl mit dem Ex- 
ponentialgesetze vereinen ; wenn man die S. 22 erwähnten Kugelziehun- 
gen auf dieselbe Weise gruppiert, so erhält man das folgende Ergebnis: 



Intervall 


Weifs 


Rot 


Erwartuugsmärsige Zahl 





2542 


2521 


2500 


I 


1205 


I196 


1250 


2 


634 


638 


625 


3 


323 


308 


313 


4 


146 


169 


156 


5 


84 


76 


78 


6 


32 


49 


39 


7 


23 


13 


20 


8 


14 


II 


10 


9 


5 


I 


5 


10 


2 


2 


2 


II 





4 


I 


12 





I 


I 


13 


I 








14 und mehr 













Zusammen 50 ii 


4989 





Eine nähere Betrachtung der Abweichungen läfst eine gute Über- 
einstimmung mit dem Exponentialgesetze erkennen. Eine ganz ähnliche 
Bearbeitung der Buffon' sehen Versuche wurde oben S. 34 ange- 
geben. Wagte man hier, der oben angedeuteten Theorie folgend, beim 
ersten Wurfe 1 , nach einem vergeblichen Wurfe den Einsatz 2 usw., 
indem der Gewinn immer das Zweifache des Einsatzes betiüge, dann 
würde das Endergebnis folgendes sein: 



>er Einsatz 


wurde gemacht, 


nachdem die 


Münze Revers nach oben gezeigt 


hatte 




lomal 








9 » 








8„ 








7 n 








6 „ 








5 » 








4 u 








3 „ 








2 „ 








I „ 








o „ 







Gesamteinlage 


Gesamteinnahme 


6 


4 


15 


18 


32 


34 


68 


72 


139 


142 


271 


264 


537 


532 


1017 


960 


1999 


1964 


4027 


4056 


8192 


8330 
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Die Differenzen sind so klein, dafs man offenbar nach diesen Er- 
fahrungen niemals hoffen könnte, durch das erwähnte Verfahren die 
Bank zu sprengen. Man könnte wohl fragen, ob man nicht dieses 
Resultat erreichen könnte, ohne dafs man die Chancen durch eine 
passende Auswahl zu verbessern suchte, sondern einfach von dem Ge- 
danken ausginge, dafs man bei genügender Ausdauer doch endlich 
einmal gewinnen müsse. Selbst wenn man von der Thatsache absieht, 
dafs die Zahlenlotterien und Spielbanken in der Regel eine obere 
Grenze des Einsatzes festsetzen und wenn man annehmen will, dafs 
der Spieler über die notwendigen Mittel verfügt, welche durch eine 
beständige Verdoppelung leicht zu Billionen anwachsen können, so darf 
man nicht vergessen, dafs eine kleine Chance, eine grofse Summe zu ver- 
lieren, bestehen bleibt, welche der Chance, zu gewinnen, genau gleich- 
kommt. Wenn z. B. die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen jedesmal ^ 
ist, wird man nach 10 vergeblichen Ziehungen 1023 verloren haben. 
Die Wahrscheinlichkeit, diesen Betrag zu verlieren, ist zwar nur tuy^^ 
die Wahrscheinlichkeit, 1 zu gewinnen, dagegen ^^ff , dies heifst aber 
doch nur, dafs, wenn das Spiel immer nach 10 Ziehungen abgebrochen 
würde, man unter 1024 Fällen 1023mal 1, also 1023 gewinnen und in 
1 Fall 1023 verlieren würde, man also auf die Dauer weder erwarten 
dürfte zu verlieren noch zu gewinnen. Dasselbe wird gelten, wie lange 
das Spiel fortgesetzt wird, und selbst wenn man ins Unendliche spielte, 
würde eine verschwindend kleine Wahrscheinlichkeit bleiben, eine un- 
geheure Summe zu verlieren, deren Wert genau den Werten des Ge- 
winns entspricht. Die Göttin des Spieles läfst sich nicht betrügen, 
selbst die kleinsten Zahlen werden ihrer Aufmerksamkeit nicht ent- 
gehen. 

Dafs aber aufserhalb der Glückspiele ein Zusammenhang zwischen 
der Zukunft und der Vergangenheit im Sinne d'Alembert's statt- 
finden kann, ist hinreichend besprochen worden. Es wird daher eine 
gründliche Untersuchung und Bearbeitung des Materials immer not- 
wendig sein, um dasselbe möglichst einförmig zu machen. Die im 
Kap. 4 mitgeteilten Erfahrungen scheinen wenigstens darauf hinzu- 
deuten, dafs man durch eine solche Bearbeitung die Sätze der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung anwendbar machen kann. 

Es entsteht hier die Frage, ob diese Vorausberechnungen für 
unsere Auffassung über den menschlichen Willen von Bedeutung sein 
können. Bisweilen hat man geglaubt, aus den Zahlen der Moral- 
statistik Beweise für eine ganz materialistische Anschauung schöpfen 
zu können; die Regelmäfsigkeit der Zahlen schien jede Möglichkeit 
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einer menschlichen Willensfreiheit auszuschliefsen und den Menschen 
als ein von den zufällig ihn umgebenden Umständen völlig abhängiges 
Wesen hinzustellen. Die Frage läfst sich jedoch aus der Statistik 
nicht entscheiden. Solange ein Schleier die bunte Menge der „zu- 
fälligen" Ursachen verhüllt, darf man die Willensfreiheit nicht in Ab- 
rede stellen. Zwar scheint nach den statistischen Erfahrungen die 
Bevölkerung im Ganzen genommen in der Regel von den augenblicklich 
vorhandenen Verhältnissen bestimmt zu werden, ob aber nicht einzelne 
Individuen wenigstens in einzelnen Augenblicken ausgenommen sind, ob 
also die absolute Willensfreiheit nicht eine unter den „zufalligen" Ursachen 
ist, das mufs man jedenfalls dahingestellt sein lassen, solange für solche 
Ursachen ein Spielraum übrig bleibt. Die Statistik wird höchst lehr- 
reiche Belege für psychologische Untersuchungen geben können (z. B. 
in Rücksicht auf den Hang zum Verbrechen), einen Beweis für oder 
gegen die vereinzelt auftretende absolute Willensfreiheit wird sie aber 
nicht zu führen vermögen. Hat sie dieses bisweilen versucht, so 
mufs man darin einen verhängnisvollen Übergriff sehen, welcher die 
Wissenschaft der Zahlen als tendentiös verdächtig gemacht hat. — Wir 
werden weiter unten Gelegenheit haben, auf diese Frage zurückzu- 
kommen. 

Trotz aller Mühe wird ein statistisches Material gewöhnlich an 
verschiedenen Mängeln leiden, und man wird sich der Aufgabe unter- 
ziehen müssen, diese Mängel so unschädlich wie möglich zu machen. 
Sehr oft kann man z. B. nicht das ganze Material vollstän- 
dig beleuchten. So wird bei jeder Volkszählung für einige Per- 
sonen das Alter nicht angegeben. Wenn man den Ursachen einer Reihe 
von Feuerschäden nachspürt, wird man fast immer finden, dafs eine 
Anzahl oft gerade der bedeutenderen unaufgeklärt bleibt u. s. w. 
Um solche Fehlerquellen richtig zu würdigen, gilt es, zu untersuchen, 
welche Einwirkung dieselben airf die gezogenen Schlüsse üben können. 
Der unaufgeklärte Teil des Materials ist möglicherweise so klein, dafs 
der betreffende Schlufs für vollständig feststehend erachtet werden 
mufs, die Sache kann aber auch so liegen, dafs selbst dieser kleine 
Teil einen unverkennbaren Einflufs zu üben vermag. Es ist ganz so 
wie bei den Glückspielerfahrungen: Abweichungen derselben absoluten 
oder relativen Gröfee können bald innerhalb des Spielraumes der zu- 
fälligen Ursachen, bald weit aufserhalb desselben fallen. 

Die dänische Volkszählung vom Jahre 1880 ergab eine Bevölke- 
rung von 1 969000 Seelen, für 1107 Personen, also ein wenig über i^/oo> 
war das Alter nicht zu ermitteln. Auf die meisten Untersuchungen 
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ist diese Unbestimmtheit ohne Einflufs. Gruppiert man z. B. die Gesamt- 
bevölkerung nach 10-jährigen Altersklassen, so wird der Gesamteiudruck 
der Verteilung nicht gestört werden, selbst wenn sämtliche 1 107 Per- 
sonen derselben Altersklasse angehören. Man würde daher berechtigt 
sein, was auch oft bei praktischen Untersuchungen geschieht, die 1107 
Personen pro rata, auf sämtliche Altersklassen zu verteilen. Wenn 
man aber zu feineren Untersuchungen schreiten, z. B. die nicht zahl- 
reichen Personen von sehr hohem Alter zählen will, werden 1107 
Personen einen erheblichen Einflufs üben können ; die Möglichkeit liegt 
nämlich vor, dafs gerade viele der Personen, deren Alter nicht ange- 
geben wurde, zu jenen 1107 gehören. Es ist denkbar, dafs sie eben 
ihres hohen Alters wegen dieses nicht kennen. Oder diese Personen 
gehören vielleicht bestimmten Gesellschaftsklassen an u. s. w., so dafs 
eine sehr detaillierte Teilung der Bevölkerung nach diesen Richtungen 
wegen der mangelhaften Altersangaben gleichfalls zu einem unrich- 
tigen Bilde führen könnte. Oft wird man sich dann mit einer „Stich- 
probe" helfen. Man untersucht für einzelne Orte, welches die Ur- 
sachen dafür sind, dafs die Altersangaben fehlen, und füllt die Lücken 
so genau wie möglich aus. Man wird dann erkennen, ob die Personen 
mit fehlenden Angaben ganz bestimmten Klassen angehören , oder ob 
die Lücken in den Zählungslisten ganz zufälligen Versehen der Zähler 
zur Last zu legen sind. Im letzteren Falle darf man in der Regel 
die fehlenden Zahlen pro rata auf alle Klassen verteilen, denn die 
Wahrscheinlichkeit, dafs die Ausfüllung einer Rubrik versäumt worden 
ist, ist dann vermuthlich gleich grofs für junge und alte Personen. 

Eine Untersuchung über die Sterblichkeit in dem Stande der 
dänischen Arzte zeigte, dafs die Gesamtzahl ihrer Lebensjahre in der 
Zeit von 1815— 70 20732,5 betrug, abgesehen von 13 Personen, deren 
Verhältnisse unbekannt waren. Doch wufste man, dafs diese 13 Personen 
höchstens 329, mindestens selbstverständlich Lebensjahre verlebt hatten. 
Wenn man daher die durchschnittliche Zahl 164,5 wählen würde, könnte 
der Fehler höchstens 164,5 oder 8^|oo sein. Man wufste auch, dafs 
diese 164,5 Lebensjahre keinem hohen Alter angehören konnten, 
dessen Sterblichkeit sehr grofs wäre. Da nun die Sterblichkeit der 
Ärzte durchschnittlich nur 1,6 ^|oo war, könnte der Fehler in den 
erwartungsmäfsigen Zahlen höchstens eine Abweichung von ein paar 
Todesfällen in dieser oder jener Richtung hervorbringen. Eine solche 
Abweichung ist aber dem mittleren Fehler gegenüber unbedeutend, 
so dafs man sich also auf die Resultate durchaus verlassen kann. 



1) Westergaard, Lehre von der MortaUtHt S. 821 t£. 
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Als drittes Beispiel mögen die Verkäufe von Bauernhöfen in Däne- 
mark dienen. Es wurden in den Jahren 1870—74 1202 Bauernhöfe 
mittlerer Gröfse (4—8 Tonnen „Hartkorn") und 2248 Bauernhöfe von 
1—2 T. „Hartkorn" verkauft. Von den Wirtschaften hatten 1873 
25491 die Gröfse 4—8 T. und 19353 die Gröfse 1—2 T. Es fallen 
also 5 ^/o der Verkäufe auf die erstere Gruppe, 12 */o auf die letztere. 
Es fragt sich nun, ob man schliefsen darf, dafs die kleinen Bauern- 
höfe verhältnismäfsig öfter verkauft wurden als die gröfseren, denn 
in der angeführten Aufzählung von verkauften Bauernhöfen sind die 
Pachthöfe nicht mitgerechnet. Man könnte sich ja denken, dafs 
Pachthöfe besonders in der Gruppe 4 — 8 T. Hartkom vertreten sind 
und dafs man nach Subtraktion derselben eine bedeutend gröfsere 
Prozentzahl erhalten würde. Gesetzt nun, man wüfste nur die Ge- 
samtzahl der Pachthöfe Dänemarks, so würde man zweckmäfsig un- 
tersuchen, welche Wirkung es haben würde, wenn diese sämtlich der 
ersteren Gruppe angehörten. Alles in allem wurden im Jahre 1873 
8831 Pachthöfe gezählt; werden diese subtrahiert, so bleiben 16660 
übrig und die Prozentzahl der verkauften Bauernhöfe steigt bis 
auf 7. Es bleibt also ein bedeutender Unterschied bestehen. Es 
mufs immer wieder hervorgehoben werden, dafs es mehr darauf an- 
kommt, einer Ursache auf die Spur zu kommen, als deren genaue 
numerische Wirkung zu kennen. Im vorliegenden Falle ist übrigens 
die Verteilung der Pachthöfe bekannt, und man erhält bei Berücksich- 
tigung derselben 6 bezw. 12®/^. 

Die oben erwähnte Methode der „Stichproben" wurde früher in 
der sogenannten politischen Arithmetik sehr oft angewandt. 
Man wünschte z. B. die Volkszahl eines Landes zu kennen, hatte aber 
nur diejenige einzelner Orte zur Verfügung. Die Methode lief dann 
darauf hinaus, eine leichter konstatierbare Zahl, z. B. die jährliche 
Zahl der Geburten in dem betreffenden Lande, zu ermitteln. Fanden dann 
z. B. in einer Stadt von 20000 Einwohnern jährlich 700 Geburten 
statt und konnte man die Gesamtzahl der Geburten des Landes auf 
21000 veranschlagen, dann schlofs man so: die jährliche Geburtszahl 
in der betreffenden Stadt ist 3|*/o ; um nun 21000 Geburten bei einer 
solchen Geburtshäufigkeit zu ergeben, mufs die Bevölkerung des Lan- 
des 600000 Köpfe zählen. 

Diese Methode wurde oft höchst leichtsinnig benutzt, und die Ver- 
treter der politischen Arithmetik liefsen sich mehr von ihrer Phantasie 
als von einer wissenschaftlichen Auffassung leiten. Aus der Unter- 
suchung in Kap. 2 geht hervor, dafs die relativen Zahlen öfters viel 
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zu verschieden sind, als dafs man von einem Teile des Landes auf einen 
anderen schliefsen dürfte. Wählte man im obigen Beispiel statt der 
Geburtszahlen die Zahlen der Todesfälle, so würde man sich der Ge- 
fahr aussetzen, dafs die berechnete Volkszahl um mehrere Hundert- 
tausende von der Wahrheit abwiche. 

Die vorhergehenden Untersuchungen geben uns aber ein einfaches 
Mittel an die Hand, solche Stichproben vollständig wissenschaftlich 
vornehmen zu können. Statt sich mit einer einzelnen — oft sehr 
kleinen — Gemeinde zu begnügen, mufs man, dem Beispiel von La- 
place folgend, eine ganze Reihe von Gemeinden aussuchen, deren 
Einwohner- und Geburts- (oder Sterbe-)Zahl festgestellt werden kann. 
Man untersucht dann, ob es einen oder mehrere feste Punkte giebt, 
um welche die Zahlen schwingen. Ist nur ein derartiger Durchschnitts- 
punkt vorhanden, so darf man annehmen, dafs derselbe für das ganze 
Land gilt, und kann sehr leicht nicht nur die wahrscheinliche Ein- 
wohnerzahl, sondern auch die Unsicherheit, welche daran haftet, be- 
rechnen. Gesetzt, man habe aus der Beobachtung von 100 Gemeinden 
mit je 200 Einwohnern gefunden, dafs die Anzahl der Geburten 3,5 ^Z« 
der Bevölkerung beträgt, dann schliefst man, dafs der mittlere Fehler 
— der Mafsstab der Unsicherheit — ungefähr 26 ist, d. h. dafs in 
zwei von drei Fällen die Zahl der Geburten in den 100 Gemeinden 
zwischen 674 und 726 fallen oder um höchstens 3,7 ^1^ vom Durch- 
schnitt abweichen wird. Hat man also die Geburtshäufigkeit z. B. um 
3,7 ^Iq zu hoch gegriffen , so wird die ganze Bevölkerungszahl mit 

ly^öc um eine leicht bestimmbare Gröfse zu niedrig veranschlagt. 

Dabei ist vorausgesetzt, dafs 21000 Geburten wirklich die durchschnitt- 
liche Zahl darstellen. Wenn auch diese Zahl Schwankungen unterliegen 
kann , mufs man darauf gleichfalls Rücksicht nehmen. In der Regel 
wird aber die bezügliche Korrektur verhältnismäfsig geringfügig sein. 
Im vorliegenden Falle ist der mittlere Feher bei 20300 Geburten und 
einer Geburtshäufigkeit gleich 3,5 ®/^, nur 0,024 */o, während der mitt- 
le re Fehler f ür 700 Geburten 0,13^/0 ist. Mit Hilfe der Formel 
Vm^^+Wg^, worin der gröfsere Wert die ganz überwiegende Rolle 
spielt, erhält man als Ausdruck für die Unsicherheit, dafs der Unter- 
schied der beiden Geburtsquotienten einen mittleren Fehler 0,132 <^/o be- 
sitzt. Von dieser Unsicherheit wird man leicht auf die an der berech- 
neten Volkszahl haftende schliefsen können. 

Hat sich jedoch bei diesen Stichproben gezeigt, dafs mehrere 
Oscillationspunkte vorbanden sind, dann mufs vor^r^t untersucht wer- 
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den, ob die Verteilung der ganzen Bevölkerung der Gruppierung der 
ausgewählten Orte entspricht, oder ob man die Gesamtbevölkerung in 
entsprechende Gruppen teilen kann, z. B. nach Landesteilen. Wenn 
dieses der Fall ist, darf man auch auf die Gesamtzahl schliefsen. 
Gesetzt, man habe für einen Teil des Landes die Geburtshäufigkeit 4, 
fOr einen anderen Teil 3,5 ^/o ermittelt und man habe gefunden, dafs 
in diesen beiden Teilen durchschnittlich jährlich 10000 resp. 21000 
Geburten vorkommen, dann ist die gesuchte Yolkszahl einfach 250000 
+ 600000 = 850000. 

Kann man freilich keine festen OsciUationspunkte auffinden, dann 
wird man auch nicht die Bevölkerungszahl mit einiger Genauigkeit 
feststellen, sondern nur ganz vorläufige Resultate erzielen können. 

Sehr oft sind bedeutende Fehler im Material vorhanden; man kann 
sie aber zum Verschwinden bringen, oder doch sehr abschwächen, 
wenn man das Material in gröfsere Gruppen zusammenfafst. 
Ein naheliegendes Beispiel ist die Volkszählung, welche immer eine 
gröfsere oder kleinere Anhäufung um gewisse Altersjahre, besonders 
um die runden Zahlen 40, 50 usw. zeigt Man darf wohl im all- 
gemeinen diese Fehler daraus erklären, dafs die betreffenden Personen 
zur Abrundung ihr Alter um ein oder zwei Jahre zu hoch oder zu 
niedrig angeben. Die Zahlen für die Altersstufen zwischen 38 und 42, 
zwischen 43 und 47, zwischen 48 und 52 Jahren usw. werden daher ohne 
bedeutendere Fehler sein. Die Bevölkerung wird in der Regel nach an- 
deren Altersstufen: 40—44, 45 — 59 usw. gruppiert; eine solche Ein- 
teilung ist weniger praktisch, weil man dann nicht hoffen kann, eine 
zufriedenstellende Ausgleichung zu erreichen. Die englische Einteilung : 
35—44, 45—54 würde vorzuziehen sein, weil die Fehler um 45 und 
55 gewöhnlich kleiner als diejenigen um 40 und 50 sind. 

Die Fehlerquelle dagegen, welche von bewufet unrichtigen Alters- 
angaben herrührt, z. B. wenn die Frauen sich jünger ausgeben, als sie 
sind, kann nur durch Stichproben unschädlich gemacht werden; man 
mufs mit anderen Worten untersuchen, wie oft solche falsche Alters- 
angaben vorkommen und welchen Umfang die Fehler haben können. 
Dabei wird man gleichzeitig ein Urteil über die an den runden Alters- 
jahren haftenden Fehler gewinnen. 

Bei Untersuchungen über die Kindersterblichkeit, wo man aus 
den vorli^enden Daten berechnet, wie viele von 1000 Geborenen nach 
1, 2 usw. Jahren noch am Leben sein werden, stöfst man oft auf 
die Schwierigkeit, dafs ein Kind, welches z. B. im Alter von 11 Monaten 
stirbt, als einjährig angemeldet wird. Die Kindersterblichkeit im ersten 
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Lebensjahre wird also leicht zu hoch angeschlagen. Auch hier wird man 
am besten für einzelne Orte die Verhältnisse genau untersuchen, i^im 
den Umfang des Fehlers beurteilen zu können. Ist eine solche Unter- 
suchung unmöglich, so mufs man sich mit gröfseren Intervallen be- 
gnügen und z. B. die 5 Jahre Ueberlebenden berechnen. Die Sterb- 
lichkeit im 5. Lebensjahre ist verhältnismäfsig gering, so dafs man 
sich dabei einem viel kleineren Fehler aussetzen würde. 

Auch in anderen Richtungen leidet die Statistik über die Kinder- 
sterblichkeit an grofsen Fehlern. Bei Untersuchungen über die Sterblich- 
keit der aufserehelichen Kinder wird man z. B. meist finden, dafs im 
ersten Lebensjahre die aufserehelichep eine viel gröfsere Sterblichkeit 
zeigen als die ehelichen, dafs aber im zweiten oder dritten Lebensjahre 
die Zahlen einander gleich kommen, wenn nicht gar die aufserehelichen 
in diesem Alter weniger dem Tode ausgesetzt zu sein scheinen als die 
ehelichen. Man hat diese Thatsache einer Auswahl zuschreiben wollen, 
indem man annahm, dafs die kränklichen aufserehelichen Kinder schon 
früh den elenden hygienischen und ökonomischen Verhältnissen zum 
Opfer gefallen und nur die widerstandsfähigeren am Leben geblieben 
sind, während unter den ehelichen Kindern viele schwache Geschöpfe 
das erste Lebensjahr überlebten, ohne auf die Dauer dem Tode vor- 
enthalten werden zu können. Dieser Schlufs ist vielleicht richtig, man 
darf sich aber nicht eher darauf verlassen, als bis man alle Fehler- 
quellen beseitigt hat. Eine Menge von Kindern wird nämlich von den 
aufserehelichen zu den ehelichen übernommen, indem viele durch die 
nachträgliche Ehe der Eltern legitimiert werden. Sterben sie dann, 
so werden sie als ehelich verzeichnet. Dadurch wird natürlich die 
Sterblichkeit der aufserehelichen Kinder zu niedrig, diejenige der ehe- 
lichen zu hoch erscheinen. Solange trotz dieser Fehlerquelle eine 
bedeutende Übersterblichkeit der Aufserehelichen hervortritt, kann man 
mit voller Sicherheit behaupten, dafs die Aufserehelichen besonders 
ungünstigen Verhältnissen unterliegen. Wenn aber der Unterschied 
ausgeglichen wird, ist man aufser Stande, die Ursachen anzugeben; 
man weifs nicht, ob es sich um bessere Gesundheit der Aufserehe- 
lichen oder um die Wirkung der erwähnten Wanderungen handelt. 
Auch hier mufs man, um zu einem Resultat zu kommen, eine Stich- 
probe machen, also für gewisse Orte untersuchen, wie viele Kinder in 
der angegebenen Weise aus einer Klasse in die andere übergeführt 
werden, und welche Grenzen der Fehler haben kann. — Eine ganz ent- 
sprechende Schwierigkeit wird durch wirkliche Wanderungen ver- 
ursacht. In Paris würde es sehr schwierig sein, die Kindersterblich- 
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keit zu ennitteln — sie wird zu niedrig geschätzt, weil viele der Neu- 
geborenen auf dem Lande bei Pfl^emüttem untergebracht werden. 
Wenn sie dann sterben, wird das Budget der Kindersterblichkeit für 
die Landdistrikte zu Gunsten von Paris unberechtigt erhöht. 

Bisweilen kann man zwar das ganze Material in seine einzelnen 
Bestandteile auflösen, z. B. nach Alter, Beruf usw. scheiden, aber es 
leidet vielleicht der eine oder andere Teil an gröfseren oder kleineren 
Unsicherheiten. Beispielsweise war es bei einer Untersuchung über 
die Sterblichkeit der Geistlichkeit in Dänemark i) in den Jahren 1650 
bis 1878 notwendig, für einen Teil des Materials gewisse Hypothesen 
zu machen. Man konnte häufig das Geburtsjahr nicht ermitteln, aber 
man wufste, wann der Betreffende sein Examen gemacht hatte; oder 
das Todesjahr war unbekannt, man wufste aber, wann er aus seinem 
Amte entlassen worden war und wie lange in der bezüglichen Pe- 
riode die Pfarrer durchschnittlich im Ruhestand lebten. 

In sehr vielen Fällen, wo man solche mangelhafte Auskünfte hatte, 
war die Ursache ganz analog denen, welche die Glückspiele beherr- 
schen. Oft aber mufste man voraussetzen, dafs die Ursache in dem 
frühen Absterben der betreffenden Geistlichen begründet war; wäre die 
fragliche Person sehr alt geworden, so würde sie mutmafslich in ihrem 
langen Leben Gelegenheit gehabt haben, sich einen Namen zu machen. 
Auch würden dann wahrscheinlich schon deshalb die Lebensverhältnisse 
ausfindig zu machen sein, weil der Erwähnte näher an die Gegenwart 
herangerückt wäre oder vielleicht eine zahlreiche Familie hinter- 
lassen hätte, in deren Gedächtnis er fortleben würde. Ein jung und 
unverheiratet gestorbener Mann wird offenbar weit eher keine Spur 
seines Daseins hinterlassen als ein anderer. Man mufste daher er- 
warten, dafs die unsicheren Daten eine gröfsere Sterblichkeit zeigen 
würden als die sicheren, und dieses war auch der Fall. Wenn man, 
auf den Erfahrungen der letzten 39 Jahre fiifsend, eine Berechnung 
der Todesfälle vornimmt, ergiebt sich folgende Tafel: 

Sichere Daten : Unsichere Daten : 

Zahl der Todesfälle Zahl der Todesfälle 

nach nach 

Erfahrung Berethnung Erfahrung Berechnung 

1660—99 459 194 «59 234 

1700—49 1380 657 720 260 

1760—99 1954 1098 97 46 

1800—39 1340 905 44 26 

Offenbar hat nach diesen Erfahrungen die Sterblichkeit stetig ab- 
genommen; in der ersten Periode sollten 194-}- 234 Todesfälle, also 

1) Westergaard, Die Lehre von der MortalitSt S. 474 ff. 
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428 eingetroffen sein, während in Wirklichkeit 1318 Todesfälle, also 
mehr denn das Dreifache, verzeichnet sind. In der nächsten Periode 
ist die wirkliche Sterblichkeit immer noch mehr, in der nächst- 
nächsten etwas weniger als das Doppelte der jetzigen und noch in 
den ersten 4 Decennien dieses Jahrhunderts ist ein recht bedeutender 
Überschufs wahrzunehmen. Der Unterschied ist thatsächlich am gröfsten 
in dem unsicheren Teile des Materials. Beide Reihen haben übrigens 
ganz denselben Charakter. Letztere Bemerkung ist wichtig, denn sie 
spricht für die Richtigkeit des Schlusses, dafs die ehemalige Sterb- 
lichkeit viel gröfser war als die jetzige. Ganz anders würde die 
Sache liegen, wenn z. B. der sichere Teil des Materials für 1650—99 
eine geringere, der unsichere Teil eine gröfsere Sterblichkeit aufzu- 
weisen hätte als die in der Gegenwart wahrgenommene. Denn auf 
die unsicheren Daten darf man sich nicht verlassen; vielleicht sind 
die Lebensjahre unterschätzt, die berechnete Zahl der Todesfälle also 
zu niedrig gegriffen, oder umgekehrt. Um wie viel sollen dann aber 
die unsichem Daten vergröfsert oder vermindert werden? 

Man erkennt aus dem Vorhergehenden, dafs es immer den For- 
derungen der Wissenschaft am besten entsprechen wird, die unsicheren 
Daten — wo es möglich ist — für sich zu behandeln, um die Trag- 
weite der eventuellen störenden Ursachen kennen zu lernen. Ein Bei- 
spiel dieser Sonderung zwischen den unsicheren und sicheren Daten 
hat man in Körösi's Individualmethode zu Berechnungen über die 
Sterblichkeit einer fluktuierenden Bevölkerung^). Wie die Lebens- 
versicherungsanstalten ein jedes Mitglied verzeichnen und demselben 
bis zum Tode oder Austritt nachgehen, so sollte man auch die Volks- 
zählungen einer individuellen Behandlung unterziehen und z. B. von 
der Volkszählung von 1870 bis zu derjenigen von 1880 möglichst jede 
Person identifizieren. Diejenigen, welche einwandern, sollten nur von 
der nächsten Volkszählung an mitgerechnet werden. Es ist behauptet 
worden, dafs man durch jene Methode keine genauen Resultate er- 
zielen könnte, weil die Auswanderung einen störenden Einflufs üben 
würde. Derselbe Einflufs macht sich aber auch bei dem gebräuchlichen 
Verfahren geltend. Gesetzt, die Bevölkerung einer Stadt wäre 1870 
zu 100000 ermittelt, während die Volkszählung vom Jahre 1880 
I.SO 000 ergeben hätte und im Laufe des zehnjährigen Zeitraums 
30000 Todesfalle verzeichnet worden wären. Nach der gewöhnlichen 



1) Westergaard, Sterbetafeln auf Grundlage individnnler Beobachtungen, in; 
Jahrbücher für Nationalökonomie und Statistik, 1879. 
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Methode würde man dann einen wahrscheinlichen Wert für die durch- 
schnittliche Volkszahl während der Periode suchen. Wenn die Zu- 
nahme regelmäfsig gewesen wäre, würde diese Durchschnittszahl un- 
gefähr 115000, die durchschnittliche jährliche Sterblichkeit folglich 
2,3^/0 betragen haben. Bei der Individualmethode wird man aber 
fragen, wie viele der im Jahre 1870 gezählten Personen noch 1880 
konstatiert wurden — es sei diese Zahl 78000 — , wie viele der 
Todesfälle auf neu Hinzugekommene gefallen — hier z. B. 13000 -^ 
und wie viele Personen also ausgewandert sind. 

Im vorliegenden Falle würden von den 100000 Personen 17000 
gestorben sein, 5000 also die Stadt verlassen haben. — Die Zahl der 
verlebten Jahre läfst sich dann leicht berechnen. Die 78000 Personen, 
welche die sefshafte Bevölkerung repräsentieren, haben während der 
Zählperiode zusammen 10 X 78 000 Jahre verlebt Diese Zahl ist frei- 
lich ein wenig zu hoch, weil einzelne Personen wahrscheinlich zeit- 
weilig aufserhalb der Stadt gelebt haben. Sollte anzunehmen sein, 
dafs dieser störende Umstand eine gröfsere Rolle spielt, so müfste 
man eine diesbezügliche Untersuchung — eine Stichprobe — anstellen, 
um seinen Einflufs beurteilen zu können. Die 17000 verstorbenen 
Individuen haben zusammen eine aus den Sterberegistem hervor- 
gehende Zeit gelebt, sagen wir beispielsweise durchschnittlich 5 Jahre, 
alles in allem also 85000 Jahre. Unsicher bleibt aber, wie lange 
die 5000 Ausgewanderten in der Stadt gelebt haben und daselbst dem 
Tode ausgesetzt gewesen sind. Darf man annehmen, dafs die Aus- 
wanderung sich einigermafsen regelmäfsig verteilt hat, so kann man 
die fragliche Durchschnittszahl der verlebten Jahre auf 5, ihre Summe 
also auf 25000 veranschlagen. Die ganze von der Bevölkerung ver- 
lebte Zeit beträgt daher 890000 Jahre. Da von dieser Bevölkerung 
17 000 gestorben sind, so ergiebt sich der Sterblichkeitsquotient gleich 
1,90/0. 

Der Vorteil dieser Methode liegt einfach in der Möglichkeit, den 
Umfang der Fehler zu begrenzen. Bei dem gewöhnlichen Verfahren 
mufs man eine Hypothese über die Bewegung der ganzen Bevölkerung, 
also sowohl über die Ein- wie Auswanderung machen» während hier 
die Unsicherheit nur den ausgewanderten Anteil betrifft. Ein grofser 
und unruhiger Teil der Bevölkerung ist aus der Betrachtung aus- 
geschieden. 

Man wird leicht erkennen, dafs man hierbei auch auf die Alters- 
verteilung Rücksicht nehmen kann: selbst die Schwierigkeiten, welche 
von den nicht identifizierbaren Personen herrühren, werden sich über- 
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winden lassen. Wenn z. B. bei der ersten Volkszählung für 8000, bei 
der letzten für 9000 eine Identifizierung nicht möglich ist und das- 
selbe für 2000 Todesfälle gilt, wird man für diesen begrenzten Teil 
eine Hypothese machen, z. B. die, dafs die betrefienden Personen 85000 
Jahre durchgelebt haben. Dadurch werden die unsicheren Daten von 
25000 bis auf 110000 steigen. 

Wenn man ein Material in verschiedene Gruppen teilt, stöfst man 
oft auf eine grofse Anzahl von Grenzfällen, die sowohl zu dem einen 
als zu dem anderen Teile des Materials gerechnet werden können. 
Die Grenzen werden dadurch sehr unbestimmt, besonders wenn das 
Material von verschiedenen Personen gesammelt ist. Wenn z. B. in 
der Schulstatistik nach der Beschaffenheit der häuslichen Verhältnisse 
der Schulkinder gefragt wird, ist es ganz natürlich, dafs dieselben 
häuslichen Verhältnisse hier schlecht, dort gut genannt werden. Eine 
scharfe Grenze zwischen guten und schlechten Verhältnissen läfst sich 
eben nicht ziehen. Es ist nun selbstverständlich, dafs man bei einem 
Vergleich dieser Zahlen mit solchen, die aus anderen Quellen, z.B. 
einer Krankenstatistik, herrühren, nur mit grofser Vorsicht, auf den 
oben entwickelten Prinzipien fufsend, schliefsen darf. Etwas anders 
aber verhält es sich, wenn man die Zahlen mit anderen aus den- 
selben Quellen vergleichen soll, wenn z. B. aus derselben Zählung 
die häuslichen Verhältnisse der Kinder und die gesundheitlichen be- 
urteilt werden. Nehmen wir z. B. an, dafs in 2 Distrikten mit gleicher 
schulpflichtiger Bevölkerung die wirtschaftliche Lage dieselbe ist, die 
Lehrer aber in dem einen ^/g, in dem anderen Va der Kinder schlechte 
häusliche Verhältnisse zugeschrieben haben, dafs femer in den beiden 
Distrikten 40 bezw. 52 ®/o der aus schlechten, 30 bezw. 29 ^/o der aus 
guten Verhältnissen stammenden Kinder bleichsüchtig sind. Man er- 
hält dann für beide Distrikte zusammengenommen 44 ^^/^ chlorotische 
aus schlechten, 29^/3 aus guten Verhältnissen. Darf man nun hieraus 
schliefsen, dafs von den Kindern aus schlechten Verhältnissen 15®/o 
mehr chlorotisch sind als aus guten? Nein, aber wenn man annehmen 
darf, dafs in den Gruppen der als schlecht bezeichneten häuslichen 
Verhältnisse wirklich relativ häufiger schlechte Verhältnisse vorhanden 
sind als in den anderen, ist man auch zu dem Schlüsse berechtigt, 
dafs kranke Kinder in der Gruppe mit schlechten häuslichen Verhält- 
nisse häufiger sind als in der anderen, selbst wenn man die numerische 
Gröfse des Unterschiedes nicht anzugeben vermag. 

Solche Fälle, wo die Gruppenteilung mangelhaft ist und die verschie- 
denen Gruppen in- und übereinander greifen, sind in der That aufserordent- 

Westergaajrd, Theorie der Statistik. 7 
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lieh häufig, und ein jeder Statistiker wird sehr oft in die Lage kom- 
men, mit solchen ineinander verschwimmenden Gruppen arbeiten zu 
müssen. Seine erste Aufgabe wird dann die Untersuchung sein, für 
welche Schlüsse das Material anwendbar ist. Nur wenn das Material 
unter den obwaltenden Verhältnissen völlig unbrauchbar ist, sollte es 
beiseite gelegt werden. 

Wir haben gesehen, dafs die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses 
aus der Gesamtzahl der Beobachtungen und der Zahl der Fälle, in 
welchen das Ereignis eintritt, abgeleitet wird. Die beiden Zahlen 
werden aber oft aus verschiedenen Quellen geschöpft ; wenn man z. B. 
die Sterblichkeit von Geschiedenen untersuchen will, ist man in der 
Regel darauf angewiesen, die Zahl der Geschiedenen aus dem Volks- 
zählungsmaterial, die Todesfälle dagegen aus den von Ärzten oder Standes- 
beamten ausgestellten Todesbescheinigungen zu entnehmen ; die erstere 
Zahl wird aber wahrscheinlich meist zu klein sein, weil viele Geschie- 
dene es vorziehen, sich als verwitwet oder ledig auszugeben, beson- 
ders wenn der Gatte oder die Gattin schon verstorben ist. Solche 
durch Eitelkeit oder Schamgefühl eingegebene falsche Angaben sind 
bei den Todesbescheinigungen weniger zu fürchten. Wenn sich nun 
gewöhnlich die Sterblichkeit unter Geschiedenen trotz der erwähnten 
Vergröfserung der Sterblichkeitsprozente doch kleiner ergäbe als die 
allgemeine Sterblichkeit, dann würde ein wissenschaftlich begrün- 
deter Schlufs aus diesem Material nicht ausgeschlossen sein. Aber 
das Entgegengesetzte ist der Fall, die Sterblichkeit unter Geschiedenen 
zeigt sich gröfser als die allgemeine, so dafs sich die Frage aufdrängt, 
ob dies schlechteren hygienischen, ökonomischen oder moralischen Ver- 
hältnissen zuzuschreiben ist, was gewiss sehr nahe liegt, oder ob es 
nur von dem erwähnten Fehler herrührt. Es muls dann also unter- 
sucht werden, wie grofs der Fehler sein kann ; gelingt es, Grenzen für 
denselben zu finden, so ist ¥riederum ein zuverlässiger Schlufs möglich. 
Man könnte dieses Ziel dadurch zu erreichen suchen, dafs man z. B. 
den Zu- oder Abgang (Ehescheidungen, Wiederverheiratung der Ge- 
schiedenen u. s. w.) einer näheren Betrachtung unterzöge. 

Es kann auch geschrien, dafs die beiden Zahlen, welche den 
Zähler und Nenner in der „Wahrscheinlichkeit^' bilden, an und für 
sich richtig sind, aber etwas verschiedenen Klassen, Generationen oder 
Zeiten zugehören. Dies ist z. B. der Fsdl, wenn man die Kindersterb- 
lichkeit aus den Anzahlen der in einem Jahre Geborene und der in 
demselben Jahre in einem Alter von w^iiger als 12 Monaten Gestor- 
benen berechnet Wenn die Zahl der Gestorbenen 20 000, die der 
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Geborenen 100000 beträgt, würde sich die durchschnittliche Sterb- 
lichkeit gleich 0,200 ergeben. Diese Zahl ist aber nicht richtig, denn 
man hat hier zum Teil mit verschiedenen Generationen zu thun. 
Die Kinder, welche 1880 geboren sind, werden teils 1880, teils 1881 
unter einem Jahre alt sterben können, und ein Teil der 1880 Gestor- 
benen wurde im Jahre 1879 geboren. Wäre die Bevölkerung kon- 
stant, dann würde dieser Umstand keinen Einflufs üben; im allge- 
meinen ist aber in der jetzigen Zeit die Bevölkerung in stetigem 
Wachsen begriffen, und die Zahl der Geborenen, aus welchen die er- 
wähnten 20000 Gestorbenen genommen werden, ist unter normalen 
Verhältnissen etwas kleiner als die Geburtszahl des betreffenden 
Jahres: die Sterbenswahrscheinlichkeit würde also in den meisten 
Fällen zu niedrig gegriffen sein. Wenn aber die Zahlen nicht gerade 
zur Feststellung von Lebensversicherungsprämien benutzt werden sollen, 
wird man gewöhnlich ohne Bedenken auf diesen unrichtigen Werten 
fufsen können. Wünscht man z. B. die Kindersterblichkeit in zwei ver- 
schiedenen Bevölkerungsklassen oder die Sterblichkeit der Knaben mit 
derjenigen der Mädchen zu vergleichen, so wird in der Regel der Un- 
terschied den betreffenden Fehler weit überragen, zumal dieser meist 
für alle Teile des Materials in derselben Richtung liegen wird. Wenn 
die Bevölkerung jährlich um l^/o wächst, kann man annehmen, dafs 
der Fehler in der Regel 1 ^/o nicht übersteigen wird. Die Sterblich- 
keit würde von 0,200 höchstens bis auf 0,202 steigen. Jeden- 
falls wäre es unpraktisch, diese Durchschnittszahlen, wie es oft ge- 
schieht, auf viele Dezimalstellen zu berechnen. — Man hat behauptet, 
es würde eine Ausgleichung stattfinden, wenn man zur Berechnung 
die Ergebnisse einer ganzen Reihe von Jahren statt eines einzelnen 
Jahres benutzte. Dies ist aber nicht richtig. W^enn z. B. die Be- 
völkerung jedes Jahr um 1 ^/ö wächst und man einen 10-jährigen 
Zeitraum wählt, dann würde die Zahl der Geburten, welche man weg- 
gelassen hätte (z. B. von 1869) etwa um lO^/o kleiner sein als die un- 
richtig hinzugenommenen (von 1880). Der Fehler würde sich also 
verzehnfachen, das Material ebenso, und der Fehler würde daher v e r- 
hältnismäfsig derselbe sein wie früher. Allerdings wird es aus 
anderen Gründen empfehlenswert sein, eine längere Periode zu wählen, 
weil die Zahlen der Geburten und TodesfiQle nicht nur die er- 
wähnte fortschreitende Bewegung haben, sondern auch gröfseren 
Schwankungen unterliegen. 

Es giebt ein einfaches und in Deutschland mehrmals geprüftes 
Mittel, dem Fehler zu entgehen, welcher daraus erwächst, dafs man 
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1020 


Zas. 


40600 


4020 
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auf das Wachstum der Bevölkerung keine Bücksicht nimmt: man 
notiert bei jedem Todesfalle nicht nur das Alter, sondern auch das 
Geburtsjahr des Verstorbenen. Folgendes Beispiel wird die Methode 
kennzeichnen : 

Gestorben unter 1 Jahr 
Jahr Geborene in demselben Jahre im vorigen Jahre zusammen 
Geborene Geborene 

230 12 10 

250 1280 

260 1250 

280 1300 

1020 5040 

5040 
Nach der gewöhnlichen Methode ist die Sterblichkeit jr^r^ oder 

12,41 ®/o. Wenn man aber auf die Generationen Rücksicht nehmen 
will, mufs man die Geborenen des Jahres 1883 weglassen, weil man 
das Schicksal dieser sämtlichen Kinder nicht kennt, und von den Ge- 
storbenen des Jahres 1880 die Generation aus dem Jahre 1879. Man 
hat also 30320 Geburten und 3000+ 790 Todesfälle, also eine Sterb- 
lichkeit gleich 12,5 ^/o- Die im Jahre 1880 Geborenen haben eine 

Sterblichkeit gleich — iQ/yv^ = 0,123 u. s. w. 

Wenn eine solche Methode nicht zu Gebote steht, z. B. weil das 
Material schon gesammelt vorliegt, man aber andererseits die Fehler- 
quelle nicht unbeachtet lassen darf, so mufs man dieselbe durch In- 
terpolation unschädlich zu machen suchen. Man mufs berechnen, wie 
die Bevölkerung und die Geburtszahlen unter gewissen Voraussetzungen 
sich bewegen und welcher Korrektur die G^burtszahlen unterworfen 
werden müssen. Wie dies geschehen kann, soll in dem folgenden 
Kapitel entwickelt werden. 

Derselbe Einflufs der Bewegung der Bevölkerung wird sich z. B. 
geltend machen, sobald man die Geburten nach Jahreszeiten verteilt 
Wenn von 1000 Geburten eines Jahres 100 auf den Januar, 101 auf 
den Dezember fallen, kann man fragen, ob deshalb die Geburtshäufig- 
keit im Dezember gröfser ist als im Januar. Dies läfst sich nur dann 
entscheiden, wenn man festzustellen vermag, um wie viel sich die 
Volkszahl während der verflossenen Monate geändert hat. Ist sie um 
1 **/ö gewachsen, so kann es nicht Wunder nehmen, dafs die Zahl der 
Geburten gleichfalls um 1 ^/o gewachsen ist. In der Regel sind aber 
die von dieser Bewegung der Bevölkerung herrührenden Fehler den 
übrigen Schwankungen der Zahlen gegenüber zu klein, als dafs man 
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darauf Bücksicht nehmen müfete. Dagegen darf, wie kaum erwähnt 
zu werden braucht, die L&nge der Monate nicht unberücksichtigt 
bleiben. Der Februar mit seinen 28 Tagen ist nicht weniger als um 
10 ^/o kürzer als der März , und es ist daher natürlich , dafs auch 
10 ^/ö weniger Geburten, Todesfälle u. s. w. auf ihn fallen. Um 
die Zahlen leicht vergleichbar zu machen, fingiert man gewöhnlich, 
dafs die Monate gleich lang sind, und vermehrt infolgedessen die 
Zahlen für Februar um fVi ^ April um ^^^ u. s. w., oder — was auf 
dasselbe hinauskommt — man berechnet, wie viele Geburten durch- 
schnittlich auf einen Tag in den verschiedenen Monaten fallen, und 
ermittelt aus den 12 so gewonnenen Daten die Prozentzahlen. 

Nicht selten ist ein Teil des Materials reichhaltiger als der an- 
dere. So kann man gelegentlich die Bevölkerung nach Alter und 
Givilstand teilen, für die Todesfälle aber neben einer detaillierten 
Altersteilung nur eine summarische Aufzählung nach Givilstand vor- 
nehmen. Viele Statistiker würden ein solches Material als unbrauch- 
bar für Untersuchungen über den Einflufs des Civilstandes auf die 
Sterblichkeit beiseite legen; dieses ist jedoch nicht notwendig. Man 
wird oft wenigstens zu vorläufigen Besultaten durch ein Verfahren 
gelangen, welches man die Methode der erwartungsmäfsigen Ereignisse 
nennen könnte. Dasselbe möge durch ein einfaches Beispiel erläutert 
werden. 

Eine Bevölkerungsgruppe besteht aus 3 gleich grofsen Abtei- 
lungen mit einer Ehefrequenz bezüglich von 1, 5 und 24 ^/y. Durch- 
schnittlich werden sich also 10 ^/o jährlich verheiraten. 2000 Witwer, 
welche der Gruppe angehören, sind derartig verteilt, dafs sich 1400 
in der ersten, 400 in der zweiten und 200 in der dritten Abteilung 
befinden. Die Verteilung der Eheschliefsungen auf die Witwer ist 
aber unbekannt; man weifs nur, dafs im ganzen 140 Witwer sich ver- 
heiratet haben. Man würde vielleicht versucht sein, sich mit der 
summarischen Prozentzahl 7 zu begnügen, und das Ergebnis wäre 
also dieses, dafs die Witwer sich verhältnismäfsig seltener verheiraten 
als die Bevölkerung im allgemeinen. Das ist aber nicht richtig, wie 
folgende Bechnung zeigt: 



1. Abt. 

2. „ 

3. „ 



Die erwartungsmäfsige Zahl wird also von der wirklichen weit 



Anzahl Personen 
1400 
400 
200 


Ißheschliefsangen 
erwartungsmärsig wirklich 

14 
20 
48 


Zas. 2000 


82 


140. 
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übertroffen : d. h. die Witwer haben eine verhältnismäfsig grofse Ehe- 
frequenz. Dieses Beispiel wird den meisten Erfahrungen in der Ehe- 
statistik genau entsprechen. Teilt man also das Material nicht, dann 
ist man einem verhängnisvollen Fehlschlüsse ausgesetzt. 

Allerdings kann man den Beweis dafür vermissen, dafs alle 
Witwer eine grofse Ehefrequenz haben. Das wird aber auch nicht 
behauptet. ^ Es mag sein, dafs nur die jungen Witwer sich schnell wie- 
derverheiraten. Aber in der einen oder anderen Abteilung mufs not- 
wendig eine grofse Heiratsfrequenz der Witwer vorherrschen, und wenn 
vielleicht die alten Witwer sich nicht oft verheiraten, mufs dies unter 
den jungen um so häufiger geschehen, oder umgekehrt. Man ist also 
weiiigstens einer Ursache auf die Spur gekommen und weifs, dafs sich 
eine gründliche Untersuchung lohnen wird. 

Hätte man keinen Unterschied zwischen der wirklichen und er- 
wartungsmäfsigen Zahl gefunden, so dürfte man noch nicht schliefsen, 
dafs auch in keiner Abteilung ein Unterschied zu konstatieren wäre, 
denn es könnten sich mehrere Abweichungen gegenseitig aufgehoben 
haben. Allerdings wird man in der Regel finden, dafs die betref- 
fende Ursache das ganze Material, wenn auch nicht gleichmäfsig, be- 
einflufst. Wenn die jungen Witwer eine grofse Ehetendenz haben, 
wird gewöhnlich für die alten Witwer dasselbe gelten. Aber für sicher 
darf man dieses nicht eher erachten, als bis man eine detaillierte Teilung 
der Eheschliefsungen nach Alter und Civilstand vorgenommen hat. Die 
Methode dient also mehr dazu, Fragen anzuregen und der weiteren 
Nachforschung ein Feld anzuweisen, auf dem man mit Gewifsheit in- 
teressante Aufschlüsse erwarten kann, als jene Fragen selbst zu be- 
antworten. 

W'ie man sieht, fällt die Methode der erwartungsmäfsigen Ereig- 
nisse mit derjenigen zusammen, welche oben in Kap. 5 benutzt wurde, 
um die vielen einzelnen Zeugnisse eines in viele Gruppen zerfallenden 
Materials in ein einziges Zeugnis zusammenzufassen. Sie bietet den 
dreifachen Vorteil: erstens, ohne die Forderungen der Wissenschaft 
zu vernachlässigen, auf das Material trotz der vielen Teilungen das 
Gesetz der grofsen Zahlen anwenden zu können, zweitens einen 
kurzen Überblick über die von den im Spiele gewesenen Ursachen 
hervorgebrachten Wirkungen zu gewähren, und drittens, wie wir 
hier gesehen haben, die Bearbeitung eines nicht genügend geteilten 
Materials nach gewissen Richtungen hin zu ermöglichen. 

Bisweilen wird man die umgekehrte Aufgabe zu lösen haben. 
So ist folgender Fall denkbar: man weifs wohl, wie sich die Tode s- 
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fälle nach Todesursache, Beruf u. s. w. verteilen, es ist aber keine 
entsprechend durchgreifende Bearbeitung des Volkszählungsma- 
terials vorgenommen worden. Folgendes Beispiel wird die an- 
zuwendende Methode erläutern. Gesetzt, man habe aus einer Be- 
völkerung, welche die oben dargestellte Ehefrequenz hat, die 2000 
Witwer ausgeschieden, man wisse aber nicht, wie sich dieselben auf 
die drei genannten Abteilungen verteilen ; dagegen habe man die Sta- 
tistik der Eheschliefsungen nach dieser Richtung bearbeitet. Es würden 
sich dann folgende Zahlen ergeben: 



Anstahl 


iSahl der Witwer 


der EheschliefäUDgen 


erwartangsmäfsig wirklich 


. Abt. 20 


2000 


1. „ 40 


800 


;. „ 80 


333 



Zas. 140 3133 2000 

Wie diese Zahlen gewonnen sind, ist leicht zu erkennen. In der 
ersten Abteilung beispielsweise hat man deshalb erwartet, 2000 Witwer 
zu finden, weil ihre Ehefrequenz gleich 1 ^/o vorausgesetzt war. Die 
berechnete Zahl 3133 ist verhältnismäfsig hoch, da die 140 Ehen doch 
in Wirklichkeit nur aus einem Kreise von 2000 Personen hervorge- 
gangen sind. Die Ehefrequenz der Witwer ist also eine vergleichs- 
weise sehr grofse. 

Diese Methode darf jedoch nur mit grofser Vorsicht angewandt 
werden, denn der mittlere Fehler wird leicht verhältnismäfsig grofs 
werden, wenn einzelne Abteilungen eine geringe Wahrscheiulichkeit 
haben. Heifsen nämlich die Wahrscheinlichkeiten jp,, p^^ p^ u. s. w., 
die Zahlen der Witwer in den einzelnen Abteilungen «j, a^^ a.^ etc., 
die Anzahlen der Eheschliefsungen endlich tj, 6„ b^ u. s, w., dann 
ist die berechnete Zahl der Witwer 

Pi Pt Pa 
und der mittlere Fehler ist ungefähr, wenn dieselben Verhältnisse 
unter den Witwern wie in der allgemeinen Bevölkerung vorherrschen: 

oder, da man unter dieser Voraussetzung hat: 
6, 6, 



y 



f' 



*^^?~+** p.' 
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m vorliegenden Falle erhält man: 



y 198000 + 15200 + 1056 = 463. 

Da die Abweichung fast dreimal so grofs ist wie der mittlere 
Fehler, darf man mit grofser Wahrscheinlichkeit schliefsen, dafs be- 
sondere Ursachen eingewirkt haben. Weil aber das erste Glied 198000 
die überwiegende Rolle spielt, dasselbe jedoch mit Hilfe einer recht 
kleinen Zahl berechnet worden ist, kann man sich leicht denken, dafs 
die Abweichung in anderen Fällen auch kleiner als der mittlere 
Fehler werden kann. Wenn z. B. statt 20 nur 10 Eheschliefsungen 
in der ersten Abteilung vorkämen, würde die berechnete Zahl 2133, 
der mittlere Fehler ungefähr 340, also 2— 3mal so grofs wie die 
Abweichung sein. Bei gröfseren Werten der Wahrscheinlichkeit wird 
man dagegen diese Methode mit Vorteil anwenden können. So 
z. B. kann man die Sterbenswahrscheinlichkeit der Gholerakranken 
benutzen (gewöhnlich stirbt mehr als die Hälfte), um zu konstatieren, 
ob die Krankheit in einer gegebenen Klasse von Gholerakranken ver- 
hältnismäfsig häufig aufgetreten ist. 

Es kann vorkommen, dafs der eine Teil des Materials — der 
Zähler oder der Nenner der Wahrscheinlichkeit — gar nicht bekannt 
ist, und es fragt sich, wie man die Sache dann behandeln soll. Man 
weifs z. B., wie sich die verschiedenen Todesursachen auf die einzelnen 
Bevölkerungsklassen verteilen, kennt aber die Zusammensetzung der 
Bevölkerung selbst nicht. Die allgemein verbreitete Methode besteht 
dann darin, die Zahlen der an den einzelnen Todesursachen Gestor- 
benen auf 1000 der gesamten Todesfälle anzugeben. Als Beispiel kann 
die Sterblichkeit an Unglücksfällen in Schweden und Finland dienen. 
Man hat für das Jahr 1868 folgende Zahlen: 

Zahl der TodesflUle Zahl der tötlichen Un- Tötliche UnglficksfaUe 

überhaupt glucksflUle unter 100 TodesfSllen 

Schweden 87 807 2176 2,48 

Finland 137 720 1171 o,85 

W^enn nur diese Zahlen vorliegen, wird man versucht sein, zu 
glauben, dafs tötliche Unglücksfälle in Schweden häufiger waren als 
in Finland, denn verhältnismäfsig sind in Schweden fast dreimal so 
viel unter den Todesfällen Unglücksfälle als in Finland. Dieses ist 
zwar richtig, aber die Wahrscheinlichkeit in Schweden, an einem Un- 
glücksfall zu sterben, war dennoch kleiner als in Finland, nämlich nur 
5 auf 10000 der Bevölkerung, statt gegen 7 in Finland. Diese merk- 
würdige Thatsache hängt damit zusammen, dafs das Jahr 1868 in 
Finland ein Notjahr war mit einer Sterblichkeit gleich 8^/0 der 
Bevölkerung (1869 war dieselbe nur 2 V2 ®/o) i wahrend die Bevöl- 
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keruDg in grofsen Massen an Epidemien starb, war die Zahl der Un- 
glücksflUle nicht übertrieben grofs. Ganz demselben Trugschlufs ist 
man auf anderen (Gebieten ausgesetzt. So könnte man z. B. auf 
Grund der Statistik der Todesursachen glauben, dafs die Sterblichkeit 
an Diphtheritis unter den Wohlhabenden grölser ist als unter den Armen. 
In Wirklichkeit aber lehren die Zahlen nur, dafs jene Krankheit unter 
den Reichen verhältnismäfsig mehr Opfer fordert, verglichen mit an- 
deren Krankheiten, als unter den Armen. Diese Thatsache zu kennen 
ist gewifs auch nützlich, den vollen Wert würde sie jedoch erst haben, 
wenn wir wüfsten, ob die Krankheit die vorhandene wohlhabende 
Bevölkerung verhältnismäfsig stark heimsucht; dieses ist aber 
noch nicht bewiesen. Es könnte z. B. sein, dafs die Gesamtsterblichkeit 
unter den armen Leuten doppelt so grofs ist als unter den reichen, die 
Diphtheritis aber eine Ausnahme macht und nur um 50 ^/o häufiger 
auftritt. Wenn man dann die Zahlen der Todesfälle vergleicht, würde 
man finden, dafs, die Verhältniszahl für die Armen gleich k angenom- 
men, sie für die Reichen ^/^ k ist, trotzdem nach der Voraussetzung 
die Krankheit unter den Armen mehr Personen hinrafft als unter den 
Reichen. Zur vollständigen Erledigung der Frage ist es nötig, die 
Wahrscheinlichkeiten zu finden, also das Volkszählungsmaterial ent- 
sprechend zu bearbeiten. Anderenfalls sind bindende Schlüsse nicht 
möglich. 

Die Methode könnte auch angewandt werden, um die Sterblichkeit, 
Heiratsfrequenz u. s. w. in den einzelnen Altersklassen zu bearbeiten. 
Nehmen wir z. B. an, dafs 1000 Todesfälle auf die verschiedenen 
Altersklassen verteilt sind, ohne dafs man die Verteilung der Bevöl- 
kerung nach Altersklassen kennt. Wenn dann hier 15 ^/o , in einer 
anderen Bevölkerung 20 ^/o der Gestorbenen unter 1 Jahr alt sind, 
würde man versucht sein, zu schliefsen, dafs die Kinder im ersten 
Lebensjahr in der ersteren Bevölkerung gesünder seien als in der 
zweiten. Dieser Schlufs beruht auf der Voraussetzung, dafs eine Be- 
völkerung sich in denselben Verhältnissen auf die verschiedenen Alters- 
klassen verteilt wie die Todesfälle. Eine solche Voraussetzung darf 
man aber nicht ohne weiteres machen. Es könnte offenbar eintreffen, 
dafs in den beiden Bevölkerungen dieselben Altersstufen gleich viele 
Sterbefälle aufzuweisen hätten und doch die Sterblichkeit in einer 
Altersstufe die in der entsprechenden anderen weit überträfe. 

Nur dann wird man die Wahrscheinlichkeitswerte ent- 
behren können, wenn man eine gewisse Kenntnis von der Zusammen- 
setzung der Bevölkerung hat. Weifs man, dafs zwei Bevölkerungs- 
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klassen auf jeder Altersstufe gleich zahlreich sind, dann darf man die 
aus jeder Klasse hervorgehenden Zahlen vergleichen, und der Unter- 
schied ist ein wahrer Ausdruck der Verschiedenheit in den wirkenden 
Ursachen. Diese Bedingung ist selten vollständig erfüllt, in einer 
Reihe von Fällen jedoch angenähert genug, um die Methode anwenden 
zu können. So z. B. in dem oben besprochenen Falle, wo die Ge- 
burten nach Jahreszeiten verteilt werden. Die Bevölkerung ist wäh- 
rend des Jahres ungefähr konstant, so dafs man die Wirkung der 
Temperaturverhaltnisse und sonstigen meteorologischen Momente ganz 
gut studieren kann, ohne die Bevölkerungsziffern zu kennen. Wenn 
man weifs, dafs die Bevölkerung sich konstant hält, kann man aus den 
Sterberegistem korrekte Sterbenswahrscheinlichkeiten ableiten, wie man 
auch umgekehrt aus der Altersverteilung einer konstanten Bevölkerung 
die jährlichen Zahlen der Sterbefälle in verschiedenen Altersklassen 
finden kann. Im folgenden Abschnitte soll dieses näher besprochen 
werden. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, welche Bedingungen in jedem 
Falle erfüllt werden müssen. Man soll nicht nur den Spiekaum der 
„zufälligen^^ Ursachen berechnen können, sondern auch das Material 
so behandeln, dafs das Exponentialgesetz wirklich anwendbar wird. 
Wenn dem Material gewisse Mängel anhaften, mufs man untersuchen, 
ob sich nicht Grenzen für die Wirkungen der Fehler finden lassen, 
um wie viel also der Spielraum der zufälligen Ursachen vergröfsert 
werden mufs. Es ist femer notwendig, das Material so weit zu teilen, 
dafs alle die verschiedenen Eigenschaften zum Vorschein kommen 
können, sonst ist man, wie wir u. a. an dem Beispiel von der Heirats- 
frequenz der Witwer gesehen haben, unrichtigen Schlüssen preisgegeben. 
Und wenn dann die einzelnen Teile so klein werden, dafs sie vereinzelt 
nichts beweisen können, weil der Spielraum der zufälligen Ursachen 
zu grofs wird, so kann man wiederum durch die Methode der erwar- 
tungsmäfsigen Fälle, wie oben entwickelt, das Gesetz der grofsen 
Zahlen zur Geltung bringen und einen Überblick über die Gesamt- 
wirkung erhalten. Man kann z. B. für eine ganze Bevölkerungsklasse 
nach detaillierter Berechnung die Gesamtzahl der Todesfalle budget- 
tieren und mit der wirklichen vergleichen u. s. w. 

Wenn es aber nicht darauf ankommt, die kleinen Zahlen zu ver- 
meiden, bleibt es natürlich unbenommen, mit Hilfe anderer Verglei- 
chungsmethoden einen Überblick zu gewinnen. Man kann z. B. in der 
Sterblichkeitsstatistik die mittlere Lebensdauer berechnen, oder man 
kann die Sterblichkeitsquotienten verschiedener Altersklassen addieren 
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und die Summen vergleichen. Sind nur die Zahlen, welche verglichen 
werden, thatsächlich Ausdrücke der Wirkungen der im Spiele gewesenen 
Ursachen, so braucht man sich nicht sklavisch an bestimmte Vergleichs- 
methoden zu halten. 

Wie genau sich nun auch die Untersuchungen den oben ent- 
wickelten Prinzipien anschliefsen mögen, so wird es doch oft recht 
schwierig sein, die wirklichen Ursachen zu entdecken ; man kann viel- 
leicht ein gewisses Verhältnis vollständig sicher feststellen, ohne in der 
Ergründung der ursächlichen Verhältnisse weiterzukommen. Wenn 
man nachgewiesen hat, dafs die Armen oft eine zahlreiche Kinderschar 
haben, so weifs man doch nicht, ob die Armut Ursache oder Folge 
der zahlreichen Kinder ist; wenn in einem Lande verhältnismäfsig 
wenig Leute verurteilt werden, ist dieses vielleicht die Folge der 
schlechten Rechtspflege, vielleicht aber auch der guten moralischen 
Zustände. Die Statistik kann jedoch wenigstens feststellen, ob wirk- 
Uch die Armen eine gröfsere Fruchtbarkeit haben, ein Reich eine ver- 
hältnismäfsig kleine Anzahl Verurteilter hat, und man hat die For- 
schungen fortzusetzen, um später auch die Ursachen zu finden. Un- 
möglich ist es ja nicht, eine vollständige Klarheit zu gewinnen. Man 
könnte solche arme Familien untersuchen, die von Anfang an den 
armen Klassen zugehören, die Zahl der angemeldeten aber nicht 
aufgeklärten Verbrechen ausfindig machen u. s. w. 

Ein praktisches Hilfsmittel, zugleich besonders zur Popularisierung 
der Wissenschaft geeignet, ist durch die sogenannten graphischen 
Methoden») gegeben. Ganz naturgemäfs hat sich der Wunsch 
geltend gemacht, die Resultate der statistischen Untersuchungen durch 
bildliche Darstellungen zu veranschaulichen. Unter diesen sind zu- 
nächst die Kartogramme, d. h. Landkarten zn nennen, aufweichen 
verschiedene statistische Verhältnisse ähnlich wie geologische und 
geodätische und andere angedeutet werden. Die Nützlichkeit dieser 
Darstellungsweise, welche überall angewendet werden kann, wo die 
geographische Lage eine Rolle spielt, ist unmittelbar einleuchtend. 
Wenn man z. B. die Bevölkerungsdichtigkeit der verschiedenen Teile 
eines Landes anschaulich machen will, kann man dies dadurch er- 
reichen, dafs man die verschiedenen Grade der Dichtigkeit durch ver- 
schiedene Farben darstellt, oder dafs man mehr oder weniger dicht 



1) Vergl. u, a. Mayr, Die Gesetzmäfsigkeit im Gesellschaftsleben, München 1877, 
S. 71. Gabaglio, Storia e teoria generale della statistica, Milauo 1888, II, S. 412 ff., 
femer etliche Abh. im Jubilee Volnme of the Statistical Society, London 1885. 
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schraffiert, je nachdem eine gröfsere oder kleinere Bevölkerungsdich- 
tigkeit angedeutet werden soll. Selbstverständlich werden deshalb im 
allgemeinen die Tabellen nicht entbehrlich, da man kartographisch 
in der Regel die Verhältnisse nur in grofsen Umrissen darsteUen kann, 
gerade so wie es zu einem gründlichen Studium der Höhenverhältnisse 
wünschenswert sein wird, neben den Karten auch Höhenverzeichnisse 
zur Verfügung zu haben. Doch kann man häufig auf einer kartographi- 
schen Darstellung mit einem Blick Verhältnisse übersehen, die man 
nur äufserst mühsam aus den Tabellen herauslesen würde. Je enger 
die Verbindung zwischen der geographischen Lage und den zu unter- 
suchenden Verhältnissen ist, desto mehr werden die kartographischen 
Darstellungen am Platze sein. Wenn man z. B. die Lichtstärke eines 
Leuchtturmes durch einen gröfseren oder kleineren Kreis bezeichnet, 
so wird das System dieser Kreise auf einer Karte eine unmittelbare 
Übersicht über die Beleuchtung der einzelnen Teile des Meeres geben, 
man wird mit einem Blick beurteilen können, ob ein gegebener Punkt 
von einem oder von mehreren Leuchttürmen beleuchtet ist oder nicht. 

In der Handelsstatistik ist die Verbindung zwischen der geogrA- 
phischen Lage und den zu untersuchenden Verhältnissen bedeutend 
weniger eng. Man kann wohl auch hier die Gröfse der in den ver- 
schiedenen Städten stattgefundenen Umsätze durch Kreise mit den be- 
züglichen Städten als Mittelpunkten oder durch Linien andeuten, die 
von den Städten ausstrahlen, man kann den Personenverkehr auf den 
Eisenbahnen durch einen breiteren oder schmaleren Gürtel entlang der 
Eisenbahnlinie veranschaulichen. Da aber diese Linien und Flächen 
in weit höherem Grade Abstraktionen sind als die Kreise um die Leucht- 
türme , so wird die Übersichtlichkeit in der Regel viel geringer sein, 
und zwar um so mehr, als die Verkehrsverhältnisse einer Stadt doch 
nicht mit einer einzelnen oder mit wenigen Zahlen bezeichnet werden 
können und die Karte daher oft sehr verwickelt wird. Namentlich ist 
dies der Fall, wenn die Kreise der einzelnen Städte ineinander greifen. 
Es bleibt dann häufig nichts übrig, als aus der Karte eine Tabelle 
zu konstruieren, d. h. die graphischen Darstellungen ganz oder teil- 
weise wieder zu verlassen. Ist man also bisweilen, um die Wissen- 
schaft zu popularisieren, mit der kartographischen Darstellung etwas 
zu weit gegangen, so hat diese doch ohne Zweifel eine Zukunft überall 
da, wo sich Geographie und Statistik berühren. 

Eine zweite wichtige Klasse von graphischen Darstellungen bilden 
die Kurven. Die Bewegung der Zeit z. B. wird durch die Bewe- 
gung eines Punktes auf einer geraden Linie (oder einem Kreise) ver- 
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sinnlicht. Entlang dieser Linie werden Punkte gezeichnet, deren Ab- 
stände von der Linie (oder dem Mittelpunkt des Kreises) die Verän- 
derungen einer von der Zeit abhängigen Gröfse andeuten. Besonders 
gern macht man die Bew^ung der Warenpreise und Kurse, die Ab- 
hängigkeit der Sterblichkeit von den Jahreszeiten, oder die Veränderung 
der Temperaturverhältnisse im Laufe des Tages u. s. w. auf diese 
Weise anschaulich. Wenn man die verschiedenen Punkte durch gerade 
Linien verbindet, so erhält man eine Linie, welche einer kontinuier- 
lichen Kurve sehr ähnlich sieht, sobald die Punkte nicht zu weit von- 
einander abstehen. Dieses ist z. B. der Fall, wenn man die Kurse 
jeder Woche beobachtet, den Temperaturverhältnissen von Stunde zu 
Stunde folgt u. s. w. Auch von der Zeit unabhängige Verhältnisse 
können in ihrer gegenseitigen Beziehung auf diese Weise dargestellt 
werden, z. B. die Abhängigkeit, in welcher die Häufigkeit und die 
Gröfse der Abweichungen vom Uurchschnitte zu einander stehen, die 
Häufigkeit der Einnahmen von verschiedener Gröfse u. s. w. Solche 
Kurven können oft die Bewegung der Verhältnisse unmittelbar ins 
Auge treten lassen und dadurch den Gedanken unterstützen; doch 
kann man durch sie kaum einen eigentlichen wissenschaftlichen Ge- 
winn erzielen, wenn man sie nur als Veranschaulichungsmittel ver- 
wendet. Die Kurve wird selten die Tabelle entbehrlich machen, während 
umgekehrt jeder geübte Statistiker aus der Tabelle die meisten Ver- 
hältnisse ohne Benutzung der Kurven zu überblicken vermag. Diese 
können also als Hilfsmittel der populären Darstellung viele Vorteile 
bringen, in wissenschaftlicher Beziehung sind sie dagegen ohne 
gröfse Bedeutung. 

Es läfst sich aber recht wohl eine Zeit denken, wo man es vor- 
ziehen wird, die Gröfse durch Linien statt durch Zahlen darzustellen 
und mittelst rein geometrischer Konstruktionen die Abhängigkeit der 
Gröfsen zu studieren, statt sie wie bisher arithmetisch ausfindig zu 
machen. Schon jetzt hat man sich bisweilen, was später noch aus- 
führlicher besprochen werden soll, der Kurven bedient, um eine Aus- 
gleichung der Zahlen zu erzielen. 

Einzelne Theoretiker der Neuzeit, wie Knapp und Zeuner, 
haben auch bei rein mathematisch-statistischen Untersuchungen geo- 
metrische Darstellungsmethoden angewandt und dabei nicht nur das 
2-dimensionale Gebiet der Fläche, sondern sogar die 3 Dimensionen 
des Baums verwertet, wenn verschiedene Momente gleichzeitig eine 
Rolle spielen, z. B. das Heiratsalter der Braut und des Bräutigams 
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in Verbindung mit der Zahl der Eheschliefsungen ^). Geometrische 
Darstellungen können also für die wissenschaftliche Statistik in der 
Zukunft Bedeutung erlangen, und es wird auf die künftige Entwicke- 
lung der Mathematik ankommen, ob dieses in höherem oder geringerem 
Grade der Fall sein wird. Vorläufig mufs eingestanden werden, dafs 
die Anwendungen bisher meist deshalb vorgenommen worden sind, 
weil sie Mode waren, und dafs nicht wenige Forscher bei Darstellung 
statistischer Verhältnisse einen etwas übertriebenen Gebrauch von sol- 
chen Mitteln gemacht haben. 

Es ist nicht meine Absicht, in dieser Darstellung auf die Technik 
der Statistik näher einzugehen; ich kann in dieser Beziehung u. a. 
auf ein Buch von Pidgin*) hinweisen. Nur einige Bemerkungen 
über das Einsammeln und Verwerten des Materials sollen hier Platz 
finden. Es gilt, beim Einsammeln des Materials die Fragen so zu 
stellen, dafs die Fehlerquellen möglichst klein werden. Ein Fragebogen, 
worauf der Gefragte nur mit „Ja" oder „Nein" oder mit bestimmten 
Zahlen u. ^. w. zu antworten hat, ist immer zu empfehlen, denn solche 
Fragen, deren Beantwortung zu Zweifeln und Mifsverständnissen Anlafs 
geben, tragen immer dazu bei, den Spielraum der Fehler zu vergröfsem. 
Dafs man Fehlerquellen ausgesetzt wird, wenn man mifsliebige Fragen, 
z. B. über Geisteskrankheiten, aufsereheliche Kinder u. s. w. stellt, 
ist selbstverständlich. Diejenigen Untersuchungen, welche auf ganz 
bestimmten, leicht zu beantwortenden Fragen, auf Auszählungen der 
Sterbelisten, Zählungen einer Bevölkerung nach Geschlecht u. s. w. 
beruhen , werden stets die beste Aussicht des Gelingens haben. Der 
Zeitpunkt einer Zählung sollte so gewählt werden, dafs die Un- 
sicherheit so klein als möglich wird; in dem einen Lande wird der 
abwesenden Seeleute wegen die Zählung am besten im Winter statt- 
finden, in einem anderen wird vielleicht das Frühjahr die beste Zeit 
sein etc. Man kann auch sagen, dafs ein jedes Land seine bestimmte 
Einteilung .des Materials haben mufs. In diesem Lande ist das Hei- 
raten erst nach Erreichung eines gewissen Alters gestattet, in jenem 
dürfen sich ganz junge Leute verheiraten ; hier beginnt das Alter der 
Pubertät später, dort früher; hier waltet eine Praxis in der Regist- 
rierung von Totgeburten, welche von der anderswo herrschenden sehr 



1) Vergl. u. a. Perozzo, Neue Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung in 
der Statistik, bearbeitet von £lb, Dresden 1883, wo freilich die Anwendungen im We- 
sentlichen nur das Interesse der Curiosität haben. 

2) Pidgin, Practica! statistics, Boston 1888. 
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verschieden ist u. s. w. ; eine jede Stadt hat ihre besonderen Finanz- 
und Wohnungsverhältnisse; hier ist der Schulunterricht zum Teil 
Privatsache, dort nicht ; in diesem Lande sind in der Landwirtschaft ge- 
wisse Besitzverhältnisse häufig vertreten, welche in einem anderen selten 
anzutreffen sind u. s. w. Alle diese Verschiedenheiten machen es 
notwendig, die Untersuchungen zu begrenzen und für jedes Land, 
oder vielleicht für jede Provinz die den örtlichen Verhältnissen am 
testen entsprechenden Einteilungen zu wählen. Dadurch wird auch 
die Frage beantwortet, ob man eine internationale Statistik er- 
streben soll. Wenn dieses so zu verstehen ist, dafs man, um recht 
grofse Zahlen zu erhalten , die Untersuchungen auf ein sehr grofses 
Gebiet ausdehnen soll, ohne Rücksicht auf die zahlreichen örtlichen 
Verschiedenheiten zu nehmen, dann ist es ganz klar, dafs eine solche 
Arbeit verfehlt ist. Wenn in Frankreich die Geburtshäufigkeit nur 
die Hälfte von derjenigen Rufslands beträgt, so ist es vollständig un- 
nütz, eine gemeinschaftliche Geburtshäufigkeit für beide Länder zu 
berechnen; durch eine solche internationale Statistik würde man nur 
die oft durchgreifenden Verschiedenheiten verschleiern, statt sie auf- 
zudecken. Ganz anders verhält es sich, wenn man nach gründlichen 
Untersuchungen für jedes einzelne Land die Hauptresultate zu- 
sammenfafst. Es ist höchst interessant, zu wissen, wie grofs der 
gesamte Geburtsüberschufs Europas ist, wie viele Personen auswandern 
u. s. w. , oder wie grofs die ganze Weltproduktion in einer gewissen 
Ware ist; es ist sehr lehrreich zu berechnen, wie viele Menschen in 
Europa nach den in jedem Lande stattfindenden Mortalitäts- und Be- 
völkerungsverhältnissen in einem gewissen Alter sterben werden, aber 
eine gemeinschaftliche Sterblichkeitstafel hat keinen 
Sinn, weil die Wahrscheinlichkeiten des Sterbens für die verschiedenen 
Länder äufserst verschieden sind. Man kann also die obige Frage 
dahin beantworten, dafs eine internationale Statistik sehr nützlich sein 
wird, wofern sie auf gründlichen Lokaluntersuchungen fufst. Eine 
unkritisch durchgeführte vergleichende Statistik ist wertlos. 

Dagegen ist es gewöhnlich nicht ratsam, die Untersuchungen so 
weit zu decentralisieren, dafs auch die Bearbeitung des Ma- 
terials von vielen verschiedenen Personen, deren jede ihre eigene 
Auffassung hat, vorgenommen wird. In den statistischen Bureaus 
werden sich leicht die geeigneten Personen zu einer eingehenden Be- 
handlung des Materials finden lassen, selbst wenn dieses beim ersten 
Anblick überwältigend grofs erscheinen sollte. Nach dem ersten Ein- 
sammeln der rein elementaren Thatsachen ist es in der Regel empfeh- 
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lenswert, die ganze Untersuchung in einem Centralbureau durchzu- 
führen. Wo dies der Fall ist, kann man das Material auch immer 
zu neuen Untersuchungen wieder aufnehmen. Es stellt sich oft 
während der Bearbeitung als notwendig heraus, eine neue Einteilung zu 
wählen, um einer Ursache nachzuspüren, und dieses ist offenbar am 
leichtesten bei der Centralisierung. 

Um eine solche genaue Untersuchung jeder hervortretenden Ur- 
sache vornehmen zu können, mufs man danach streben, die Statistik 
so viel wie möghch zu individualisieren, fOr jedes Individuum 
detaillierte Auskünfte zu suchen. Dies geschieht am leichtesten durch 
Zählkarten, indem jede Person oder jedes Zählungsobjekt seine 
besondere Karte hat, auf der die fraglichen Einzelheiten aufgeführt 
sind. Wenn es sich z. B. um eine Volkszählung handelt, kann man 
auf diese Weise sehr leicht durch einfaches Ordnen der Zählkarten 
die Zahlen der Personen eines jeden Geschlechts, Alters u. s.w., ge- 
schieden nach Civilstand und Beruf, Wohnort und Geburtsort u. s. w., 
finden. Wird es z. B. notwendig, einen bestimmten Beruf zu spe- 
zialisieren, so läfst sich ohne Schwierigkeit die betreffende Einteilung 
aufs neue vornehmen. Selbstverständlich kann man sich auch ohne 
Zählkarten behelfen, aber die Manipulationen werden dann in der 
Regel viel zeitraubender sein. Beispielsweise soll erwähnt werden, 
dafs englische Lebensversicherungsanstalten mehrmals gemeinschaftliche 
Untersuchungen angestellt haben. Bei der ersten dieser Untersuchungen 
(1843) wurde eine jede Versicherung gesondert behandelt, ohne 
den Umstand zu berücksichtigen, dafs eine Person bei mehreren Ge- 
sellschaften gleichzeitig versichert sein konnte und daher mehrmals 
gezählt wurde. Bei der letzten Untersuchung (1869) hat man jedes 
Individuum nur einmal gerechnet, und diese Ausscheidung von Dou- 
bletten hätte sich ohne Zählkarten kaum durchführen lassen. Ein 
ähnliches Verfahren haben die deutschen Versicherungsgesellschaften 
benutzt; von 982520 Karten wurden dabei nicht weniger als 124000 
ausgeschieden. 



Kapitel 7. 
Interpolation und Ansgleichiing. 

Es hat sich im vorigen Kapitel gezeigt, dafs die beobachteten 
Zahlen selten unmittelbar, d. h. ohne Korrektur oder Bearbeitung be- 
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nutzt werden können. Es sei z. B. die Bevölkerungsziffer für die Mitte 
des Jahres durch eine Zählung gefunden und es sei die Zahl der To- 
desfälle während des Jahres gegeben; man soll die Sterblichkeit in 
dem betreffenden Jahre ermitteln. Man weifs offenbar nicht, wie viele 
Personen genau genommen in jedem Augenblicke dem Tode ausgesetzt 
gewesen sind. Es ist daher eine blofse Hypothese, wenn man, wie 
dies in der Regel geschieht, annimmt, dafs die Volkszahl in der Mitte 
des Jahres gleichzeitig die durchschnittliche des Jahres sei und mit 
dem Jahre als Einheit die ganze von der Bevölkerung in diesem Jahre 
durchlebte Zeit darstelle. Im Vorhergehenden sind zwar mehrmals 
derartige Annäherungsmethoden benutzt worden, eine genauere Be- 
gründung derselben wurde aber bis jetzt nicht gegeben. Als Beispiel 
kann auch der Fall dienen, wo man zwei Zählungen von verschiedenen 
Zeitpunkten, z. B. eine Volkszählung im Februar mit einer Viehzählung 
im Juli vergleicht, um zu ermitteln, wie viel Stück Vieh auf 100 Ein- 
wohner fallen. Bei solchen Aufgaben kommt es darauf an, die Bewe- 
gungen der Zahlen kennen zu lernen, um zu wissen, welche Zahlen 
an einem anderen Zeitpunkt als dem der Zählung wahrscheinlich ge- 
funden worden wären, wenn man damals eine Zählung vorgenommen 
hätte. Solche Berechnungen kann man im allgemeinen als Interpo- 
lationen bezeichnen, wenngleich dieser Ausdruck wörtlich nur das Ein- 
schalten von Werten zwischen zwei oder mehrere andere (durch Be- 
obachtung oder auf andere Weise festgestellte) bedeuten kann. Doch 
haben die Betrachtungen, welche zu der approximativen Lösung der 
letzteren Aufgabe führen, mit den unserigen so vieles gemein, beruhen 
derartig auf denselben Prinzipien, dafs es zweckmäfsig erscheint, auf 
sie das Wort „Interpolation" zu übertragen. 

Die unmittelbare Beobachtung kann freilich selbst durch die feinste 
Berechnung nicht ersetzt werden, man mufs deshalb immer prüfen, ob 
die Rechnungsresultate mit der Erfahrung übereinstimmen. Das ist eine 
Fundamentalregel, welche aller Interpolation ihr Gepräge verleihen 
mufs. Ein einfaches Beispiel wird die Anwendung dieser Regel er- 
läutern. 

Die dänische Volkszählung von 1880 giebt an, wie die Bevölkerung 
sich auf die einzelnen Altersjahre verteilt. Man wünscht daraus zu 
berechnen, wie alt durchschnittlich die Personen von mehr als 20 
Jahren sind. Die Berechnung ergiebt, dafs auf 100 Männer über 
20 Jahre durchschnittlich 4180 , auf den einzelnen also 41,8 ganze 
Altersjahre fallen. Hierzu kommt aber die Zeit, welche durchschnitt- 
lich seit dem Geburtstage verflossen ist. Eine Person z. B., welche 

Westergaard, Theorie der Statistik. o 
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bei der VolkszähluDg als 40-jährig bezeichnet worden ist , kann jedes 
Alter zwischen 40 und 41 Jahren haben. 

In der Regel begnügt man sich einfach damit, | Jahr hinzuzufügen, so 
dafs man in unserem Falle 42,3 Jahre erhält. Es mufs aber die Berech- 
tigung zu diesem Verfahren nachgewiesen werden. Dies kann etwa in 
der Weise geschehen, dafs man die entsprechende Berechnung für 
5-jährige Altersklassen ausführt. Man nimmt dann an, dafs die Per- 
sonen zwischen 40 und 45 durchschnittlich 42| Jahre alt sind u. s. w. 
Das mittlere Alter für alle Personen über 20 Jahre ergiebt sich 
gleich 42,4 Jahre. Der Unterschied ist also nicht grofs. Wenn man 
10-jährige Perioden benutzt, also annimmt, dafs die Personen zwischen 
40 und 50 durchschnittlich im Alter von 45 Jahren stehen, so erhält 
man 42,6 Jahre. Diese Resultate stimmen miteinander gut überein. 
Die kleinen Abweichungen sind leicht zu erklären. Wegen des 
rascheren Absterbens im höheren Alter wird nämlich die Altersver- 
teilung nicht gleichförmig sein, e3 werden beispielsweise verhältnis- 
mäfsig mehr Personen zwischen 45 und 50 Jahren sterben als zwi- 
schen 40 und 45, das Durchschnittsalter der Personen zwischen 40 
und 60 Jahren wird daher in Wirklichkeit etwas kleiner sein als 45 
Jahre. Dieser Fehler mufs desto gröfser sein, je gröfser die Intervalle 
werden, und es ist deshalb ganz natürlich, wenn oben das durch- 
schnittliche Alter über 20 Jahre bei Benutzung 10-jähriger Intervalle 
ein wenig höher als bei 5-jährigen und hier wiederum ein wenig 
höher als bei einjährigen Altersklassen gefunden wurde. Die wirk- 
liche Zahl (Intervall Null) mufs noch kleiner sein. 

Hieraus folgt zweierlei. Erstens ist es wahrscheinlich, dafs die 
richtige Zahl nur höchst unbedeutend von 42,3 abweichen wird. Wenn 
das Intervall von 10 auf 5 sinkt, nimmt ja die Durchschnittszahl nur 
von 42,6 bis auf 42,4 ab, und die folgende Reduktion von 5 zu 1 
bringt sie blofs auf 42,3 herunter. — Bei weiterem Zurückgehen auf 
das Intervall würde die Durchschnittszahl sich wahrscheinlich höch- 
stens um { der Differenz zwischen den für die Intervalle 5 imd 1 ge- 
fundenen Zahlen vermindern, zumal die Intensität der Bewegung ab- 
zunehmen scheint. 

Zweitens hat sich erwiesen, dafs man selbst bei Benutzung 
fünfjähriger Stufen recht brauchbare Resultate erhält, und dies um 
so mehr, weil die meisten Altersklassen, welche einer ähnlichen 
Berechnung unterzogen werden, zu einem in dieselbe Richtung 
gehenden Fehler Anlafs geben : sämtliche Zahlen werden ein wenig zu 
hoch sein. Die meisten praktischen Anwendungen erfordern kaum 
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eine so grofse Genauigkeit, wie sie hier erzielt worden ist. Man kann 
also überall, wo ähnliche Erscheinungen auftreten, ohne grolsen Fehler 
5- oder gar 10-jährige Altersstufen benutzen, was selbstverständlich 
viel Zeit und Mühe erspart, nicht so sehr bei der schliefslichen Be- 
rechnung als bei der Bearbeitung des Volkszählungsmaterials, welche, 
wenn allzu sehr ins Einzelne vorgenommen, grofse Opfer verlangt und 
leicht praktischen Schwierigkeiten begegnet. Nur mufs man festhalten, 
dafs eine derartige abgekürzte Berechnung kein genaues Resultat 
geben kann und dafs es daher unnütz wäre, die Berechnung bis auf 
viele Dezimalstellen durchzuführen. 

Die Tragweite des durch die abgekürzte Berechnung verursachten 
Fehlers läfst sich auch durch unmittelbare Beobachtung feststellen. In 
Ansell's Statistics of Families (London 1874) S. 12 ist eine solche 
mitgeteilt. Eine Anzahl Personen werden hier aufgezählt und die seit 
deren letzten Geburtstagen verflossenen Zeiten zusammengezählt. Das 
Resultat war eine durchschnittliche Zeit von \ Jahr weniger 6 Tage, 
also 0,484 Jahr. Dürfte man diese Zahl der obigen Berechnung zu 
Grunde legen, so würde man zu einem Durchschnittsalter gleich 42,28 
statt 42,3 kommen. Der Unterschied wäre also ein sehr gering- 
fügiger. 

Es ist nicht notwendig, bei jeder Untersuchung eine solche Stich- 
probe zu machen, um sicher zu gehen, denn auf vielen Gebieten wie- 
derholen sich dieselben Ergebnisse mit einer fast ermüdenden Regel- 
mäfsigkeit, so dafs man sich schon nach wenigen Proben vollständig 
beruhigt fühlen wird. 

Wenn die Sterblichkeit für ein Jahr ermittelt werden soll und die 
Volkszählung in der Mitte desselben stattgefunden hat, macht man 
gewöhnlich die Hypothese, dafs die Bevölkerung von Tag zu Tag 
gleichmäfsig wächst, dafs mit anderen Worten die Zunahme propor- 
tional sei der verlebten Zeit. Die Berechtigung dieser Hypothese läfst 
sich ebenfalls wieder durch die Erfahrung mit Hilfe verschiedener 
Proben bestätigen. Ausnahmen können zwar vorkommen, wenn 
die Bevölkerung z. B. gröfstenteils aus Seeleuten besteht, oder wenn 
die Volkszahl — wie dies in Grofsstädten oft der Fall ist — mit 
zunehmender Geschwindigkeit wächst. In der Regel ist aber die Be- 
wegung ziemlich gleichförmig, was u. a. durch die Geburten und Todes- 
fälle kontroliert werden kann. Gewöhnlich dürfte die jährliche Zu- 
nahme etwa l^/o betragen, und dieses ist meist die obere Grenze des 
Fehlers. Man wird daher auch oft mit hinreichender Genauigkeit die 
Volkszahl ohne jede Korrektur benutzen, selbst wenn die Zählung auf 

8* 
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einen früheren oder späteren Zeitpunkt fällt, oder man wird unter 
Voraussetzung der gleichmäfsigen Bewegung eine der jährlichen Zu- 
bezw. Abnahme entsprechende Zahl addieren oder subtrahieren. Selbst 
für gröfsere Zeiträume, z. B. 5 oder 10 Jahre, würde man in der 
Regel durch diese einfachen Berechnungen zu recht guten Resultaten 
kommen. Viele brauchbare Sterbetafeln sind auf diese Weise hergestellt 
worden. 

Die meisten statistisch mefsbaren Verhältnisse befinden sich in 
unaufhörlicher Bewegung. Die Volkszahl, die Verteilung von Grund 
und Boden, Handel und Verkehr u. s. w. sind alle fortwährendem 
Wechsel ausgesetzt. Man stellt sich diese Bewegung oft als konti- 
nuierlich vor. Dieses ist zwar nur eine Fiktion, denn die Volkszahl 
z. B. besteht aus Einheiten und kann nur um ganze Zahlen 
wachsen oder abnehmen. Ob man aber sagt, dafs eine Bevölkerung täg- 
lich z. B. um 96 Menschen zunehme, in jeder Viertelstunde also um 1, 
oder ob man die Fiktion benutzt, dafs in jeder Secunde ^^^ Mensch 
hinzukommt, wird, praktisch genommen, ohne Einflufs sein; die End- 
resultate der Berechnung werden sich nicht wesentlich unterscheiden. 
Diese Fiktion einer kontinuierlichen statt einer treppenförmig auf- oder 
niedersteigenden Bewegung bringt aber einen grofsen Vorteil mit sich. 
Wenn man nämlich die kontinuierlichen Funktionen oder Kurven als 
Ausdrücke der Bewegung benutzt, kann man statt des schwerfälligen 
Formelapparates der Differenzenrechnung die Differenzialrechnung mit 
ihren weit handlicheren Mechanismen anwenden. 

In vielen Fällen darf man sich die Bewegung einfach als gerad- 
linig denken, und es ist dann leicht, aus zwei Zählungen für einen 
beliebigen Zeitpunkt die ihm zukommende Bevölkerungsziffer zu finden. 
In Dänemark war z. B. am 1. Februar 1870 die Volkszahl 1785000, 
am 1. Februar 18801969000. Setzt man eine kontinuierliche gerad- 
linige Bewegung der Bevölkerungsziffer voraus, so ist dieselbe am 
1. Februar 1885 gleich 1969000 + ^.184000 = 2061000, am 
1. Februar 1871 1785000 -h tV- 184000 = 1803000 u. s. w. 

Ein ähnliches Verfahren benutzt man in der Logarithmenrechnung, 
um den Logarithmus für Dezimalstellen zu berechnen, die in der Tafel 
nicht mehr berücksichtigt sind. Wenn man nämlich die aufeinander 
folgenden Logarithmen einer Logarithmentafel betrachtet, wird man 
finden, dafs die fortschreitende Bewegung eine sehr gleichmäfsige ist. 
Eine nähere Betrachtung zeigt freilich, dafs die Bewegung nicht gerad- 
linig ist, sondern schwach gekrümmt; doch ist diese Krümmung so unbe- 
deutend, dafs sie vielfach nicht in Betracht kommt. Eine ähnliche Beob- 
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achtung kann man in der Statistik machen ; statt durch eine gerade 
Linie würde man sich die Bewegung der Bevölkerung besser durch eine 
krumme Linie veranschaulichen, und um für sämtliche zwischen den 
Volkszählungen liegende Zeitpunkte die Bevölkerung genau zu be- 
rechnen, müfste man auf diese Krümmung Rücksicht nehmen. Die 
Aufgabe wäre dann die: eine den verschiedenen Beobachtungen sich 
anschliefsende Funktion (Kurve) zu finden, welche die Bewegung re- 
präsentierte, und aus dieser Funktion die Zahlen zu berechnen. Die 
einfache Funktion beruht, wie gesagt, auf der Annahme der gerad- 
linigen Bewegung und hat die Form y = ax + b. Sie leitet zu der in 
Kap. 3 und erst soeben wieder benutzten Interpolation (ersten Grades). 
Die Interpolation setzt voraus, dafs ein Zusammenhang die Zahlen 
beherrscht und dafs man daher wenigstens annäherungsweise aus einer 
Anzahl von Beobachtungen eine andere Gruppe von Zahlen folgern 
kann. Ein solcher Zusammenhang findet z. B. bei den Planetenbahnen 
statt; in jedem Teile der Bahn sind sozusagen die Eigenschaften 
der ganzen Bahn ausgedrückt, und man kann deshalb aus einem Teile 
der Bahn die ganze konstruieren; neue Beobachtungen dienen hier 
nur dazu, die früheren Berechnungen zu vervollständigen oder zu 
verbessern. Die soziale Statistik läfst sich nicht entfernt damit 
vergleichen, weil hier die Ursachen nicht dieselben bleiben, sondern 
jeden Augenblick neue auftreten, die nicht in Ansatz gebracht werden 
konnten. Daher ist auf ihrem Gebiet die gröfste Vorsicht geboten. 
Die zu verschiedener Zeit gemachten Beobachtungen, z. B. die Volks- 
zählungen, stehen zwar miteinander in engem Zusammenhang, weil 
sie überhaupt auf den in derselben Gesellschaft herrschenden Verhält- 
nissen beruhen, aber die Beobachtungen über die Volkszahl drücken 
nicht alle die Momente aus, von welchen sie abhängig sind. Die Be- 
völkerung Dänemarks beispielsweise war während der letzten 100 
Jahre in fortwährendem, bald stärkerem, bald geringerem Zunehmen 
begriffen, aber die Ursachen dieses Phänomens waren höchst verschie- 
den. In den Jahren 1860—80 wirkte teils eine abnehmende Sterb- 
lichkeit, teils eine wachsende Auswanderung, also zwei Ursachen in 
entgegengesetzter Richtung; 1850 — 60 war teils die Choleraepidemie 
wirksam (1853), teils die liberale Bewegung in der ökonomischen Ge- 
setzgebung neben verschiedenen anderen wirtschaftlichen und sozialen 
Verhältnissen; 1830 — 40 wurde das Land von verschiedenen Epidemieen 
heimgesucht u. s. w. Man müfste eine ungemein grofse Anzahl von 
Beobachtungen haben, um sämtliche wirkenden Ursachen zum Ausdruck 
zu bringen. Die Interpolationsrechnung kann uns also nicht in Stand 
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setzen, die Zukunft oder Vergangenheit mit ähnlicher Sicherheit zu 
entschleiern wie die Astronomie auf ihrem Gebiet. Sie kann uns nicht 
die Kunst lehren, z. B. von der ersten Wirkung einer neuen Verfassung, 
eines Krieges, einer Epidemie oder gewisser hygienischer Fortschritte 
auf die Gröfse der Auswanderung in den folgenden Dezennien zu 
schliefsen ; in der Regel ist die Übereinstimmung der Bewegungen der 
Bevölkerung mit einer mathematischen Funktion eine ganz zufällige, 
und je femer die Zukunft oder die Vorzeit ist, für welche man schliefsen 
will, desto gröfseren Fehlem ist man ausgesetzt. Im allgemeinen wird 
man sich darauf beschränken müssen, aus Beobachtungen für dicht auf- 
einander folgende Werte der unabhängigen veränderlichen Gröfse (z. B. 
der Zeit) mit Hilfe der Interpolation auf solche Werte der Variablen 
zu schliefsen, die innerhalb des Intervalls jener liegen. Man darf 
nämlich erwarten, dafs ungefähr dieselben Verhältnisse einen kurzen 
Zeitraum, wenn auch mit wechselnder Kraft, beherrschen, wäh- 
rend man bei Benutzung von Beobachtungen, welche weit auseinander 
liegen, Gefahr läuft, dafs sich sehr verschiedene Einflüsse geltend ge- 
macht haben, die nur auf vielen Umwegen in Verbindung miteinander 
gebracht werden könnten und viel zahlreichere Observationen bean- 
spruchen würden, als man gewöhnlich zur Hand hat. Man kann also 
z. B. in der Regel mit ziemlicher Genauigkeit die Bevölkerung jedes 
der Jahre 1860 — 80 aus den Zählungen von 1860, 70 und 80 be- 
rechnen, aber aller Wahrscheinlichkeit nach würden die Resultate weit 
ungenauer werden, wenn man zugleich die Volkszählungen des vorigen 
Jahrhunderts mitbenutzen würde ; während man die Bevölkerungszifier 
von 1865 aus den drei genannten Volkszählungen jedenfalls bis auf 
1 ^/„ genau berechnen könnte , würde dies für Jahre aufserhalb des 
Intervalls, z. B. 1850 oder 1888, wahrscheinlich weniger gut gelingen. 
In der sozialen Statistik mufs also bei allen Interpolationen gröfse 
Vorsicht obwalten ; es sind viele Proben nötig, ehe man sich mit einem 
Resultat zufrieden geben darf. 

Man könnte fragen, ob es nicht möglich wäre, alle die Zahlen, 
welche für unsere Berechnungen notwendig sind, durch unmittelbare 
Beobachtung zu ermitteln. Es ist allerdings wahr, dafs es immer vor- 
zuziehen ist, auf Beobachtungen als auf mehr oder weniger gewagten 
Hypothesen zu fufsen. Eine genaue Beobachtung kann selbst durch 
die beste Hypothese nicht ersetzt werden; es ist besser, zu beob- 
achten als zu erraten, auch wenn dies noch so vorsichtig und 
methodisch geschieht. Praktisch wird jedoch eine Ergänzung des Materials 
durch Beobachtung nur selten möglich oder anzuraten sein. Wenn eine 
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Bevölkerung im Jahre 1800 gezählt wurde und dann lange Zeit nicht 
wieder, würde es unmöglich sein, jetzt die Bevölkerungsziffer etwa fQr 
1801 durch Beobachtung zu ermitteln. Wie es hier nicht angeht, einmal 
versäumte Zählungen nachzuholen, so wird man in der Gegenwart und Zu- 
kunft auf viele an sich wünschenswerte Zählungen aus pntktischen Rück- 
sichten verzichten müssen. So dürfte man gewifs niemals darauf ein- 
gehen, Volkszählungen mehrmals im Jahre vorzunehmen, während 
zahlreiche Gebiete der Statistik fast unbearbeitet blieben. Man würde 
es nicht verantworten können, eine vereinzelte Beobachtung mit Auf- 
gebot grofser Arbeitskräfte zustande gebracht zu haben, wenn die- 
selben Kräfte, zu anderen Untersuchungen benutzt, der Statistik viel- 
leicht vollständig neue Gebiete erschlossen hätten. In jeder Wissen- 
schaft mufs eine gewisse Ökonomie der Kräfte herrschen. Und wenn 
sehr oft ein beschränktes und mangelhaftes Material vorliegt, gilt es 
für den Statistiker, damit trotzdem auszukommen, es durch passende 
Hypothesen anwendbar zu machen. 

Eine solche Ökonomie ist nicht nur rücksichtlich der Beobach- 
tungen, sondern auch bezüglich der Rechnungen geboten. Selbst wenn 
man einen Wert vollständig genau berechnen könnte, empfiehlt es sich 
aus praktischen Gründen häufig, sich mit einer Approximation durch 
Interpolation zu begnügen. So würde eine Logarithmentafel zu einem 
unmäfsig dicken Bande anschwellen und die aufgewandte Mühe nicht 
lohnen, wenn darin alle Werte enthalten sein sollten, von denen man 
möglicherweise einmal Gebrauch machen könnte. Auch hier begnügt 
man sich mit einer kleineren Anzahl genau berechneter Gröfsen und 
interpoliert die übrigen. 

Ehe ich zu einer genaueren Entwickelung der Interpolationslehre 
übergehe, möge das oben Gesagte nur noch durch ein Beispiel be- 
leuchtet werden. 

In Dänemark betrug die Bevölkerung am 1. Februar 1860 1608000, 
zehn Jahre später 1785000 und am 1. Februar 1880 1969000 Seelen. 
Wenn man eine geradlinige Bewegung der Bevölkerungsziffer annimmt, 
wird man auf Grundlage der Volkszählungen von 1860 und 1880 die Be- 
völkerung von 1870 auf 1 789 000 Personen veranschlagen, also um 4000 
zu hoch; auf den Zählungen von 1860 und 1870 fufsend, erhält man da- 
gegen für 1880 — also aufserhalb des Intervalls — die Zahl 1962000, 
welche um 7000 von der Wahrheit abweicht; das Resultat ist folglich 
etwas ungenauer. Eine graphische Darstellung dieser Verhältnisse 
läfst sehr leicht den Grund dieser gröfseren Unsicherheit für einen 
Zeitpunkt aufserhalb als einen innerhalb des Intervalls erkennen. 
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In vieleu Fällen reicht die einfache Interpolation vollständig aus ; 
die Verhältnisse können aber auch eine genauere Berechnung fordern. 
Wenn in der graphischen Darstellung die Punkte statt auf einer geraden 
. J „• . • . . Linie sich wellenförmig gruppierten, wie etwa 
«1 3 a^ "*» «6 a, a^ [u der nebenstehenden Figur, würde man eine 

rocht grofse Abweichung erhalten, wollte man die Bewegung von a^ 
zu »5 als geradlinig voraussetzen. In solchem Falle mufs man ver- 
suchen, eine Kurve zu finden, die von dem Punkt a^ über a^ zu a^ 
etc. führt. Selbstverständlich können unendlich viele Kurven gezogen 
werden, die eine gegebene Reihe diskreter Punkte enthalten, aber man 
wird in der Regel bald nur einen Typus als die wahrscheinliche 
Form der Bewegung erkennen: eine Kurve, die sich am einfachsten 
an sämtliche gegebene Gröfsen anschliefst, möglichst wenige Krüm- 
mungen und singulare Punkte aufweist. Man vermag nach einiger 
Übung meist eine Kurve zu zeichnen, an deren Übereinstimmung mit 
der Wirklichkeit man keinen Zweifel hegt. Selbstverständlich kann 
eine solche graphische Interpolation das vollständige Wissen 
nicht ersetzen, denn es können zwischen den gegebenen Punkten in 
Wirklichkeit Krümmungen vorhanden sein, die an der gezeichneten 
Kurve nicht zum Ausdruck kommen und umgekehrt. Die Genauigkeit 
dieser graphischen Interpolation ist übrigens selbstverständlich für ein 
Intervall um so gröfser, je mehr bekannte Punkte dasselbe enthält. 

Die Methode ist oft mit grofsem Vorteil, besonders bei vor- 
bereitenden Untersuchungen, verwendbar, wo es sich darum handelt, 
einen vorläufigen Einblick in die Natur der ganzen Bewegung zu 
erlangen. Oft aber verlangt man mehr, man wünscht statt des graphi- 
schen einen sprachlichen, statt des mefsbaren einen rechnungsmäfsigen 
Ausdruck der Abhängigkeit, kurz man strebt nach Charakferisierung 
der Beziehung durch eine analytische Funktion. Eine passende ma- 
thematische Funktion zu finden, ist freilich nicht immer leicht 
Ein öfters benutztes Hilfsmittel besteht darin, dafs man nicht die un- 
mittelbar in Frage stehende Gröfse, sondern eine andere von ihr ab- 
hängige in Funktion von der unabhängigen Variablen setzt, wenn man 
erwarten kann, dafs diese Funktion eine einfachere ist. So empfiehlt 
es sich z. B. bei anthropologischen Untersuchungen, wo die Ab- 
hängigkeit von Körperhöhe und Gewicht in Frage kommt, beim ersten 
Versuch nicht das Gewicht selbst, sondern die Kubikwurzel desselben 
einzuführen in der Erwägung, dafs, wenn alle Menschen dieselben 
Proportionen hätten und Knochen, Muskeln u. s. w. keine Unter- 
schiede bedingten, das Gewicht sich wie die 3. Potenz der Körperhöhe 
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verhalten würde. Da die Bevölkerung oftj die Tendenz hat, wie ein 
auf Zinsen angelegtes Kapital zu wachsen („geometrisch", wie es in 
der Mal thus' sehen Theorie ausgedrückt ist), so kann es vorteilhaft 
sein, auf die Logarithmen der Volkszahlen statt auf diese selbst zu 
interpolieren. 

Es gilt also, eine einfache Funktion zu finden, welche die Abhängig- 
keit zwischen den verschiedenen Gröfsen : der Bevölkerungsziffer und der 
Zeit, der Sterblichkeit und dem Lebensalter, der Anzahl der Steuer- 
zahler und der Höhe des steuerpflichtigen Einkommens u. s. w. aus- 
drückt. In der Regel wählt man dazu die ganze algebraische Funktion, 
die sich graphisch als eine Parabel (im weiteren Sinne des Wortes) 
darstellt ; bei passender Bearbeitung des Materials, Änderung der Va- 
riabein u. s. w. läfst sich in der That diese Funktion sehr häufig 
anwenden. Ihre einfachste Form ist die lineare Funktion y=ax + h, 
welche schon oben zur Interpolation ersten Grades führte. Zwei Lö- 
sungen, die eine von Lagrange, die andere von Newton, können 
auf unsere Aufmerksamkeit Anspruch machen; ich will mich jedoch 
hier nur mit der Newton'schen beschäftigen, da die Lagrange- 
sche Formel zu recht langwierigen Rechnungen Anlafs giebt^). 

Bevor ich die allgemeine Lösung mitteile, möge ein einfaches 
Beispiel vorausgeschickt werden. Gesetzt, man kennt drei Werte der 
Funktion, welche in gleichen Abständen aufeinander folgen (äquidi- 
stante Werte). Die Funktion sei dann: 

y = eL + hx + cx^. 

Der Nullpunkt sei in der Mitte gewählt, das Intervall zwischen 



1) Wenn die gesuchte Funktion in der Form y =» A^ (x^-a^) («— a,) . . . (x — a«) 

+ A^ (aJ— «i) («— «b) + («— «n) + . • . oder kürzer 

A 
V = («-«i) («—««) («J— «s) • • • («—««) S -^^^ 

gegeben ist, wo a,, a, u. s. w. die Argumente der beobachteten Gröfsen sind, und 
wenn h^^ h^ u. s. w. die diesen Argumenten entsprechenden Funktionswerte bedeuten, 
dann ist h^ == A^ («i"— ^^a) («i — <*») • • (*i — **«) u. s. w , folglich 

__ Ä (^— ^»a) (^— ^'a) • • • (^~<»») , (g?— g^) (g-a,) . . . (g-an) 

^""^ K— «»)(«!— a8)..(«i—«n) "^ « («8-«!) K—^s) •••(««-«") 
Betreffend New ton 's Formel siehe: Princ. Phil. Nat. Math. Lib. III Lemma V, wozu 
ein vorzüglicher Kommentar von L. Oppermannin Assurance Magazine Vol. XV, 1870, 
S. 145 und 177 geliefert worden ist. Vergl. auch Institute of Actuaries Text Book, Part II, 
by G. King, 1887, Chapter XXIII. 
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je zwei Werten sei 1. Man* hat dann für die drei bekannten Werte 
von y die Gleichungen: 

y-i = a—b + c 

^1 == a + 6 + c. 
Hieraus lassen sich a, l und c berechnen, und man erhält: 

Wenn z. B. die Bevölkerung 1860, 1870 und 1880 bezw. 1 608000, 
1 785000 und 1 969000 beträgt, hat man für 1875 {x = |) 

yi = 1785000 + ?^^. I + J^ 1 = 1876000. 
Hätten nur die beiden letzten Volkszählungen vorgelegen, so würde 
man die Bevölkerung auf ^ 785000 + 19690 00 ^^^^ 1877000 ver- 

anschlagt haben. 

Sind in einem anderen Falle für die Argumente 0,6, 0,8 und 1,0 
folgende Werte der Exponentialformel gegeben: 0,451, 0,576 und 
0,683, so erhält man für 0,7 und 0,9 

y+ 1 = 0,576 T 0,1 16 . i — 0,009 . \ = 0,574 + 0,058, 
also 0,516 für 0,7, 0,632 für 0,9. Die wirklichen Werte stimmen mit 
diesen vollständig überein. Hätte man nur die Werte für 0,6 und 
1,0 gehabt, so würde man 0,509 und 0,625, also eine recht bedeutende 
Abweichung erhalten haben. Selbst aufserhalb des Intervalls kann 
man zu recht guten Resultaten kommen. Für 1,2 {x = 2) erhält man 
z. B. y, = 0,576 -h 0,116 . 2 — 0,009 . 4 = 0,772, während der wirkliche 
Wert 0,770 ist. 

Wenn die Abhängigkeit der Volkszahl y von der Zeit x durch 
die Gleichung y = a-\''bx -{- cx^ ausgedrückt wirü, kann man leicht 
die von der Bevölkerung während einer gewissen Periode durchlebte 

Zeit ermitteln. Diese ist nämlich T= \ (a + 6;r + c:r*)dfl;. Für 



/»2 



Xy^ = — 1, iCg = + 1 erhält man z. B. r=2a-|-|c, also bei den 
obigen Werten der Bevölkerungszahlen r= 2.1785000 + ^.7000 
d. h. ungefähr 3572300. Da die Einheit der Zeit 10 Jahre reprä- 
sentiert, ist also die Zeit in Jahren ausgedrückt 35723000. 

Gewöhnlich begnügt man sich damit, das Mittel zwischen den 
beiden Volkszahlen von 1860 und 1870 als die durchschnittliche Be- 
völkerung während des Decenniums zu betrachten u. s. w. ; in unserem 
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Falle ergiebt sich alsdann 35735000, also iVoo ^»ehr. Der Unter- 
schied rührt davon her, dafs die Bevölkerung in der letzteren Periode 
rascher zugenommen hat als in der ersteren; und wenn man diese 
Eigenschaft als für das ganze Intervall geltend annimmt, wird man 
für jeden Zeitpunkt eine kleinere Bevölkerungsziffer erhalten, als wenn 
man eine gleichmäfsige Zunahme voraussetzt 

Die hier besprochenen Lösungen von Aufgaben sind spezielle 
Fälle der allgemeinen von Newton g^ebenen Interpolationsmethode, 
und nur aus rein praktischen Beweggründen habe ich dieselben voraus- 
geschickt. 

Wenn zu den Werten x^ Xn bezw. die Werte y^ y«, sei 

es durch Beobachtung oder durch Berechnung, als abhängig gefunden 
sind, so stellt die ganze, rationale algebraische Funktion 

y = yi + (^^a?i)((J, + (a;— iCj)((J, + . . . -t- (a;~a7„-i) d„-i)^ . . . 

diese Abhängigkeit insoweit dar, als für die Werte a; = ä;i ....a;„ 
y = yi ••••»» wird. 

Hier bedeuten d^ (J„_i die ersten der sogenannten ersten, 

zweiten u. s. w. dividierten Differenzen, Ausdrücke, die nach folgen- 
dem Schema gebildet werden können: 



Argu- 
mente 


Funktions- 
werte 


^1 


Vi 


^2 

^4 


y% 

3^8 


Xn 


yn 



1. div. 
Differenzen 



Vi—y 



i = 6, 






yn —yn- i ^ , ,^ 

= 8.(n-l) 

a;„— Xn— 1 * 



2. div. 
Differenzen 


3. div. Dif- 
ferenzen 




x,^x, -^« 





(n — l)te div. 
Differenz 



5'n— 2 — 811—2 



=8n— 1 



Der Beweis ist ohne grofse Schwierigkeit zu führen, doch unter- 
drücke ich denselben, um lieber durch ein Beispiel die Anwendung der 
Methode zu erläutern. 

Es seien die 3. Potenzen der ersten 10 Zahlen der Zahlreihe ge- 
geben, und man suche die 3. Potenzen beliebiger anderer Zahlen. Das 
Schema zur Berechnung der dividierten Differenzen ist dann folgendes: 
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FaoktioDS- 


1. div. 


S. div. 


3. div. 


umontc 


werte 


Diflf. 


Diflf. 


Diflf. 


I 


I 


7 


6 




2 


8 


19 


9 




3 


27 


37 


12 




4 


64 


61 


15 




5 


I2S 


91 


18 




6 


216 


127 


21 




7 


343 


169 


24 




8 


512 


217 


27 




9 


729 


271 






lO 


1000 









4. div. 
Diflf. 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



Die Funktion wird also 

y=l+ (a;-l)(7 + (^-2)(6 + (^~3).l)). 

Für a?= 11 ergiebt dieselbe beispielsweise 

y= 1 + 10 (7 + 9 (6 + 8.1)) = 1331 = 11» 

Die Berechnung geht bei der New tonischen Interpolations- 
methode durch abwechselnde Multiplikation und Addition vor sich. 

Der praktische Wert des Newton'schen Verfahrens liegt nicht 
zum geringsten Teil darin, dafs hinzukommende Werte (t/) für neue 
Argumente {x) zur Berichtigung der Funktion benutzt werden können, 
ohne deren bisherigen Aufbau zu zerstören. Offenbar, denn war die 
Funktion vorher 

y = yi + {^—^i)(Si +"' +(^— a:„-i) <J»-i))) . . =/'(^), 
so wird sie, wenn noch zu Xn+i der Wert y„+i gegeben ist, 

y = yi + (^— ^i)(^i + + f^— a?«-i)(^ df^i + (X—Xn) ^n )) . M 

%o (Ji . . . ön-1 genau dieselben Gröfsen sind wie vorher und nur (J„ 
neu zu berechnen ist. 

Wenn dn = oder doch sehr klein, so führt das neue Datum keine 
oder nur eine sehr minimale Korrektur herbei. Ist dn = 0, und über- 
sieht man, wie in dem obigen Beispiel, dats auch alle folgenden ^==0 
sein würden, so giebt die Funktion y = yi + • . • + (^ — oon-i) (Jn-i)) . . 
die Abhängigkeit bereits vollständig genau wieder, yn-^i u. s. w. ist 
dabei einfach der Funktionswert von y = f{x) für x = a;n-f 1 u. s. w. 

Als Beispiel der praktischen Benutzung von Newton 's Formel 
möge zunächst die Berechnung des durchschnittlichen Alters (vergl. 
oben S. 113 ff.) dienen. Man erhält als Durchschnittsalter bei der Wahl von 

l-jährigen Intervallen 42,938 

5 „ „ 42,404 

10 „ „ 42,584 
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Man wünscht das Durchschnittsalter für nulljährige Intervalle zu 
kennen. Es ergiebt sich: 

yo = 42,338 - 1(0,0165 - 5 . 0,00217) = 42,332. 
Wenn man sich also auf diese Berechnungsweise verlassen kann, ist die 
für ein Intervall gleich 1 berechnete Zahl wenigstens bis auf 1 Dezi- 
malstelle richtig. 

Einer englischen Sterbetafel^) entnehme ich folgendes Beispiel: 



Alter 


mittlere Lebeosd 


6o Jahre 
70 „ 
75 M 


13,53 Jahre 
8,45 „ 
6,49 „ 



Man wünscht die mittlere Lebensdauer für das 65. Jahr zu kennen. 
Man hat y^ 5 = 13,53 + 5 ( — 0,508 —5 . 0,0077) = 10,80. Die wirkliche 
Zahl ist 10,82. Selbst bei gröfseren Intervallen kann man brauchbare 
Resultate erhalten. Nicht immer wird jedoch die Übereinstimmung 
eine so gute sein. Wenn man z. B. aus derselben Tafel die Werte 

39,91 für das Alter o 
39»48 »t >» >» 20 
26,06 „ „ „ 40 

ZU Grunde legt, erhält man 41,02 Jahre für das Alter 5, während die 
wirkliche Zahl 49,71 ist. Die Erklärung dieser Abweichung liegt sehr 
nahe; die mittlere Lebensdauer steigt nämlich wegen der grofsen Kin- 
dersterblichkeit unmittelbar nach der Geburt sehr rasch , bis sie im 
vierten Lebensjahre ihr Maximum erreicht. Diese Bewegung findet 
aber in den hier angeführten Beobachtungen keinen Ausdruck. Besser 
werden die Resultate der Interpolation, wenn man den Maximumwert 
kennt und benutzt. Seine Eigenschaft als Maximum kann leicht da- 
durch verwertet werden, dafs man ihn als zwei unmittelbar aufeinan- 
derfolgende Beobachtungen betrachtet (Intervall 0), deren dividierte 
Differenz gleich Null ist Ist beispielsweise die mittlere Lebensdauer 
49,81 für das Alter 4, 47,05 für das Alter 10, so ergiebt sich : 

Argument FunkUonswert Differenzen 

^ Iste 2te 

4 49f81 O —0,0767 

4 49,81 — 0,46 

10 47*05 

und man erhält für das 5. Jahr 49,81 + 1(0 — 0,0767) = 49,73, also 
nahezu die wirkliche Zahl 49,71. 

Eine gröfsere praktische Bedeutung kommt einer Art von Auf- 



1) Westergaard, Die Lehre von der Mortalität, S. 63 ff« 
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gaben zu, die durch folgendes Zahlenbeispiel gekennzeichnet werden. 
Nach der englischen offiziellen Statistik war in den Jahren 1860, 
1861 und 1871 die durchschnittliche Verteilung der Tischler und Zim- 
merleute nach Altersjahren die folgende ^). 

20—35 Jahre 458 aaf 1000 

85—55 „ 363 „ „ 

55—75 „ 158 „ „ 
75 und mehr 21 „ ,, 

Man sucht die Verteilung auf die Altersklassen 20 — 25, 25 — 35, 
35—45 u. s. w. Die Zahlen können so umgeschrieben werden: 

20—35 458 Argument 15 

20—55 821 „ 35 

20—75 979 „ 55 

20—100 1000 „ 80 

Aufserdem hat man yo=^» ^'so im Ganzen 5 Funktionswerte. 
Aus diesen Zahlen werden durch Interpolation y^ = 173, y^^ =670 
und ^4 5 =921 gefunden, so dafs sich folgende Verteilung ergiebt: 

. ,. berechnete wirkliche 

Alter ,, ^ ., 

Verteilung 



20—25 


^73 


182 


25-35 


285 


276 


35—45 


212 


205 


45—65 


151 


158 


55—65 


100 


102 


65—75 


58 


56 



Die Übereinstimmung ist freilich keine vollständige, doch ist sie 
verhältnismäfsig so gut, dafs man wohl annehmen darf, man würde, auf 
den erfahrungsmäfsigen Zahlen für die 6 hier erwähnten Altersklassen 
(statt auf den 4 oben benutzten) fufsend, eine der Wahrheit sehr nahe 
kommende Verteilung nach Altersjahren erzielen. Jedenfalls giebt 
dieses Verfahren die Mittel in die Hand, einem grofsen Fehler zu ent- 
gehen. Bekanntlich steigt die Sterblichkeit in gewissen Altersklassen 
sehr rasch. Wenn man deshalb die Sterblichkeit für 10- oder vielleicht 
gar 20-jährige Stufen berechnet, schwebt man in Gefahr, ein höchst 
unrichtiges Bild der Sterblichkeit zu erhalten. In der einen Bevöl- 
kerungsgruppe giebt es naturgemäfs verhältnismäfsig viele junge Per- 
sonen, in einer anderen ist es umgekehrt. Bei den Gastwirten z. B. 
erfolgt nach den englischen Erfahrungen der Eintritt in das Gewerbe 
so spät, dafs mehr Pei'sonen in den Altersjahren 35—45 als in den 
Jahren 25 — 35 stehen; im Gesindestand sind die jüngeren Altersklassen, 
unter Pensionierten die älteren stark vertreten u. s. w. Eine Ver- 



1) Supplement to the Thirty Fifth Annual Report of tbe Registrar General, London 
1875. 
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gleichung der Sterblichkeitsquotienten in der Altersklasse von 55—65 
Jahren für pensionierte Beamte und für das Gesinde würde daher 
leicht ein ganz falsches Bild geben: die ersteren sind vielleicht in 
dieser Altersstufe meist gegen 65, die Dienstleute nur wenig über 55 
Jahre alt. Wenn dann selbst die Gesundheitsverhältnisse für beide 
Klassen genau dieselben wären, würde die Sterblichkeit jener sich 
doch leicht um 50®/^, höher stellen als diejenige der Dienstleute. Es 
ist daher sehr oft empfehlenswert, das Material entweder durch direkte 
Beobachtung oder durch Interpolation in viele Altersklassen zu zer- 
legen. 

Wenn aber ein so überaus umfassendes Material wie das englische 
vorliegt, würde eine feinere Teilung durch Beobachtung höchst kost- 
spielig und beschwerlich sein, so dafs man ganz naturgemäfs auf die 
Interpolation hingedrängt wird, so wenig diese auch die genauen Be- 
obachtungen zu ersetzen vermag *). 

Man könnte viele andere Aufgaben nennen, wo sich eine Interpo- 
lation als notwendig erweist. So z. B. die Verteilung der Todesfälle, 
Geburten u. s. w. nach Monaten, wenn sie nur nach Jahresvierteln 
gegeben ist. Als die gesuchte Funktion kann dann die Summe der 
Ereignisse von Neujahr oder einem anderen Zeitpunkte des Jahres ab 
bis zu dem in Frage kommenden Augenblick angesehen werden. Übri- 
gens ist diese Funktion offenbar eine periodische, was der Aufgabe 
ein eigentümliches Gepräge geben kann. Eine andere Aufgabe besteht 
darin, die Zahlen der Steuerzahler, wenn sie für gewisse gröfsere 
Steuerklassen gegeben sind, auf kleinere Gruppen zu verteilen. Hier 
kann man als Ausgangspunkt die Steuereinnahme Null benutzen und 
die Zahl der Steuerzahler unter einer gewissen Steuergrenze suchen. 
Wenn eine solche Interpolation sich bei sorgfältiger Prüfung als zu- 
verlässig erwiesen hat, kann sie z. B. bei Untersuchungen über die 
Wirkungen einer Veränderung des Steuergesetzes benutzt werden u. s.w. 
Wie oben entwickelt, mufs man bei allen solchen Anwendungen mit 
grofser Vorsicht arbeiten, um wirklich brauchbare Resultate zu er- 
halten. Berechnet man z. B. aus der Bevölkerung Grofsbritanniens 
und Irlands, die in den Jahren 1851, 1861 und 1881 bezw. 27,7, 29,3 
und 35,2 Mill. betrug, die Bevölkerung für 1871, so erhält man 31,8, 
was mit der Erfahrung übereinstimmt. Die Benutzung mehrerer De- 
zimalstellen würde aber die Genauigkeit nicht im mindesten erhöhen. 



1) lu dem letzten Supplementary Report des Rcgistrar General ist das Material In 
noch weuiger Altersklassen geteilt worden. 
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Auch kann man leicht andere Perioden finden, wo es notwendig ist, 
viel kleinere Intervalle zu benutzen, weil in ihnen neue oder mit er- 
neuter Kraft auftretende Ursachen hinzugekommen sind, z. B. die Pe- 
rioden der irischen Auswanderung u. s. w. 

Noch einer anderen Klasse von Aufgaben mufs Erwähnung ge- 
schehen. Es kommt vor, dafs man nicht nur die Anzahl der Steuer- 
zahler, sondern auch das Gesamteinkommen derselben für verschiedene 
Steuerstufen kennt, oder dafs für eine Versicherungsanstalt die Zahl 
der Policen , welche innerhalb gewisser Grenzen liegen , und die 
gesamten Versicherungssummen dieser Policen bekannt sind — was 
namentlich für Feuerversicherungen von praktischer Bedeutung ist. 
Oder man hat — um eine Aufgabe aus der Anthropometrie zu er- 
wähnen, die Verteilung einer Anzahl von Personen nach Gewicht und 
zugleich das durchschnittliche Gewicht gefunden. In solchen Fällen 
gilt es, sämtliche (also die für einzelne oder alle Argumente gegebenen 
doppelten) Beobachtungen zu verwerten, um durch Interpolation die 
bestmögliche Verteilung innerhalb engerer Grenzen zu finden. 

Es heifse, um bei dem ersten Beispiele zu bleiben, die gesuchte 
Funktion y = f{x)^ wo y die Zahl der Steuerzahler ist, deren Ein- 
nahme die Grenze x nicht übersteigt. Wenn x um eine unendlich 
kleine Gröfse dx wächst und y entsprechend um dy^ so hat man: 

dy = f{x)dx, 
und xdy = xf{x)dx ist offenbar die Gesamteinnahme innerhalb der 
Grenzen x und x -f- dx. Die Gesamteinnahme zwischen und x ist 
also: 

I xf {x) dx = xf{x) — I f[x) dx. 

Die Aufgabe läuft also darauf hinaus, die Gröfse 



r 



f{x)dx = q){x) 



zu bestimmen. Man kennt offenbar q>{x^) und q>{x^\ ^(x^) und 
q>'{x^) u. s. w. Der Differentialquotient qp'(^i) ist zugleich die erste 
dividierte Differenz für x^ u. s. w., und die Berechnung kann also 
rein mechanisch nach Newton' s Methode durchgeführt werden^). 



1) Es läfst sich leicht eine elementare geometrische Begründung geben, die uns jedoch 
hier zu weit abführen würde. Auch kann man eine jede praktische Aufgabe dieser Art 
dadurch lösen, dafs man zuerst eine bestimmte Funktion für y setzt und nachher durch 
Integration die Gesamteinnahme ermittelt. 
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Die Interpolation setzt uns instand, viele Aufgaben vollkommener 
zu lösen, als es sonst möglich sein würde. So z. B. wenn die jähr- 
lichen Geburtszahlen und die Zahlen der unter 1 Jahr Gestorbenen 
vorliegen, ohne dafs es möglich ist, die oben erwähnte Trennung der 
Gestorbenen gleichzeitig auch nach Geburtsjahr vorzunehmen. Man 
kann sich vorstellen, dafs die Geburten und Todesfälle einen kontinuier- 
lichen Strom bilden, und für diesen eine passende periodische oder 
nicht periodische Funktion gesetzt denken, ft dt sei die Zahl der im 
Augenblick t Geborenen, l, der Anteil der das Alter x überlebenden 
Neugeborenen, sodafs Zo = 1- I^i Augenblick t werden dann lyft^ydy 
Kinder vom Alter y am Leben sein. Ist i^m^x^yät der Anteil der in 
der Zeit dt sterbenden y-jährigen, so sterben in dem Zeitelemente dt 
von diesen Kindern ^yjy.ft^ydt.dy, im Laufe des ganzen Jahres 
also: 

(lylydy I ft-ydt 



i: 



!.'- 



ff_^dt=F^_^ 



ist offenbar die Anzahl der Geborenen während des Jahres — y bis 
1— y. Die Gesamtzahl der unter einem Jahr Gestorbenen ist alsdann: 

d= l ^ylyF\^ydy. 



X 



Mit Annäherung wird man in der Regel einen Durchschnittswert 
der Funktion F aufserhalb des Integralzeichens setzen können. Man 
erhält alsdann: 

d==F f (iylydy = —F i dly = F(l—li). 

Je nachdem man Fq oder ~^ — als Durchschnittswert 

von F auffafst, ergiebt sich : 

1 — ^1 =^ oder l — li = 



Fo ' F^i + Fi 

1 — l^ ist offenbar die Sterbenswahrscheinlichkeit der Kinder unter 
einem Jahre. Nach der ersten Formel soll man, um sie zu bilden, 
die Anzahl der Todesfälle in dem betreffenden Jahre durch die Anzahl 
der Geburten in dem 6 Monate früher anfangenden Jahre dividieren, 
nach der zweiten gebraucht man als Nenner die mittlere Zahl der Ge- 
burten des in Frage kommenden und des ihm vorangehenden Jahres. 

Westergaard, Theorie der Statistik. Q 
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Besonders die letztere Formel wird häufig benutzt. Die Methode läfst 
sich leicht auf kompliziertere Aufgaben dieser Art ausdehnen^). 

Häufig benutzt man bei derartigen Aufgaben verschiedene mehr 
oder weniger begründete Voraussetzungen. Dieses gilt z. B. von der 
oft angewandten Hypothese, dafs die Todesfälle oder andere Ereig- 
nisse in der Mitte des Jahres eintreffen. Die Anwendbarkeit derselben 
als erste Approximation wird sich durch die Kontinuitätsmethode sicher 
leicht b^ründen lassen. 

Als ein zweites Beispiel dieser Art diene die anscheinend recht 
komplizierte Aufgabe, die Wahrscheinlichkeit zu finden, dafs eine 
Person vor Ablauf eines Jahres unverheiratet sterben wird. Die Zahl der 
vorhandenen unverheirateten Männer zur Zeit x sei Mx, die Zahl der 
von diesen in demselben Zeitpunkte unverheiratet Sterbenden /i^ . ^x . ^ 
und endlich die Zahl der während dx sich verheiratenden VxUxdx. 
Man hat dann: 

dux = — ^xUxdx — Vx Uxdx = — (jlx + Vx) Uxdx 
und die Zahl der in einem Jahre unverheiratet sterbenden 



d = I iixUx dx= — I —~ — . dux 



Gewöhnlich wird man mit Annäherung statt — ^ — einen Durch- 

^ ^x + Vx 

Schnitts wert — -, — aufserhalb des Integralzeichens setzen können, so 
dafs man erhält: 

und die Sterbenswahrscheinlichkeit: 

-^= ^ ll ^A 
«*ü f^ + ^A Wo/' 
während sich für Ux die Approximativformel ergiebt: 

Ux = U(ie — (fx+v).' 

In enger Verbindung mit der Interpolation steht die Aus- 
gleichung. Wir haben gesehen, dafs ein jedes Material mehr oder 
weniger mit Fehlem behaftet ist, dafs die Beobachtungsresultate immer in 
unbekanntem Mafse von der Wirklichkeit abweichen, und zwar sind die 
Abweichungen bald „zufällige", bald von einer oder mehreren tiefer 
gehenden Ursachen beeinflufst. Wenn man nun darauf ausgeht, das 
die Zahlen beherrschende Gesetz zu finden, z. B. die Abhängigkeit der 
Körperhöhe vom Körpergewicht, der Zahl der Steuerzahler von der 

1) Westergaard, Die Lehre von der HorUlität, S. 83 ff. 
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Grdfse des EinkommeDS u. s. w., so wird die Aufgabe dadurch er- 
schwert, dafs durch jene gröfseren oder kleineren Abweichungen das 
Gesetz etwas verschleiert ist Man hat daher vielfach den Versuch 
gemacht, ein Verfahren zu finden, wodurch diese Unebenheiten abge- 
glättet werden können. Ein solches Verfahren heifst Ausgleichung. 
In den Naturwissenschaften und ihren Anwendungen kommen Probleme 
der beschriebenen Art äufserst häufig vor, z. 6. wenn man mehr Be- 
obachtungen gemacht hat, als die Zahl der zu bestimmenden Koeffi- 
zienten beträgt. Werden dann die Beobachtungen nicht ausgeglichen, so 
werden sie im allgemeinen einander widersprechende Koeffizienten 
liefern. Will man, um ein anderes Beispiel zu erwähnen, die Bichtung 
einer geraden Linie finden, welche mehrere durch Beobachtung be- 
stimmte Punkte enthalten soll, ^o wird auch dies gewöhnlich ohne 
Ausgleichung nicht möglich sein, weil — wegen der Unsicherheit der 
Observation — die Punkte nicht auf einer geraden Linie liegen werden. 
Ein Beispiel aus der Bevölkerungsstatistik wird hier genügen, um 
einen ersten Einblick in dieses wichtige Problem zu eröffnen. Wie 
berdts hervorgehoben wurde, treten bei den Volkszählungen bezüglich 
der Altersverteilung bedeutende Fehler auf. Dies wird untenstehende 
aus der dänischen Volkszählung von 1880 geschöpfte Tafel deutlich 
machen. Die Zahlen der auf jedes Altersjahr fallenden Gezählten sind 
mit den Geborenen aus den Jahren verglichen, die den betreffenden 
Altersjahren am nächsten entsprechen. 

auf 10000 Geborene entfallendt 



Alter 


Yolkszahl 


Jahr 


Qeborene 


Volkssahl nach derVo 




a 




h 


Zählung (10 000^) 


35 Jal. 


re 24467 


1844 


42586 


5745 


36 , 


24148 


1848 


41386 


•5835 


37 , 


2296A 
22906 


1842 


41295 


5561 


3» . 


1841 


40562 


5647 


39 » 


23640 


1840 


41033 


5761 


40 , 


22981 


1839 


38722 


5935 


41 t 


19257 


1838 


39509 


4874 


42 , 


22054 


1837 


39485 


5585 


43 1 


21 106 


1836 


39751 


5310 


44 . 


22081 


• 1835 


41032 


5381 


"^1 ' 


21 936 


1834 


42425 


5171 


46 , 


20750 


1833 


41 105 


5048 


47 , 


17490 


1832 


34220 


5ni 


48 , 


18 164 


1831 


37657 


4824 


49 1 


18245 


1880 


36475 


5002 


50 , 


18465 


1829 


37242 


4958 


51 1 


16006 


1828 


37891 


4224 


52 , 


17 684 


1827 


36229 


4881 


53 , 


18 437 


1826 


3^546 
37885 


4783 


54 , 


, 18 131 


1825 


4786 




410912 




785 036 





9* 
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Die Kolonne a deutet darauf hin , dafs man mit Vorliebe runde 
Altersjahre angiebt; die Zahlen für das 41. und 51. Jahr werden infolge 
dieser Ungenauigkeit unverhältnismäfsig klein. Es sind allerdings 
auch andere Ursachen für die Unebenheiten vorhanden. Die ungemein 
niedrige Geburtszahl im Jahre 1832 hat auf die Zahl der 47-jährigen 
einen deutlichen Einflufs geübt. Falls keine Auswanderung stattge- 
funden hätte, würde die letzte Kolonne angeben, wie viele von 10000 
in den verschiedenen Jahren Geborenen im Jahre 1880 noch am 
Leben waren. Jedenfalls darf man annehmen — da die Auswanderung 
oder Einwanderung wahrscheinlich nicht ganz bestimmte Jahrgänge 
triflft, sondern sich über eine Reihe von Altersjahren verteilt — dafs 
die Zahlen der letzten Kolonne etwas regelmäfsiger sein missen als 
diejenigen der Volkszählung und dafs die Unebenheiten, welche von 
der falschen Altersangabe herrühren, in ihr am besten zum Ausdruck 
kommen. Man sieht, dafs die Verhältniszahl für 51-jährige rund 4224, 
für 52-jährige dagegen 4881 beträgt, und dafs ein ähnlicher bedeutender 
Unterschied für das 41. Lebensjahr hervortritt. 

Um solche ungenauen Beobachtungen zu verbessern, steht zu- 
nächst die sogenannte graphische Ausgleichung zu Gebote, 
welche der graphischen Interpolation genau entspricht Man bezeichnet 
die Beobachtungen durch eine Beihe von Punkten und versucht dann 
eine Kurve zu zeichnen, welche die Bewegung der Zahlen wiederzu- 
geben scheint. Trotz der mit dieser Methode verbundenen Willkür, 
die übrigens jeder der hier verwendbaren Methoden mehr oder weniger 
anhaftet, wird man mit ihrer Hilfe oft sehr brauchbare Werte, nament- 
lich als vorläufige Approximation, finden können. 

Dieselbe Bemerkung gilt für die sogenannte mechanischeAus- 
gleichung^). Nach dieser Methode benutzt man auf irgend eine 
Weise eine Reihe aufeinanderfolgender Werte, um eine ausgeglichene 
Zahl statt einer beobachteten zu erhalten. Beispielsweise soll man 
nach Wittstein's Methode aus 5 aufeinanderfolgenden Gliedern die 
durchschnittliche Zahl berechnen und dadurch die Zahl in der Mitte 
ersetzen. Für das 37. Lebensjahr würde man dadurch z. B. ^ . 28 540 oder 
5710 erhalten u. s. w. Wenn die Methode nicht sogleich zu einem 
befriedigenden Resultate führt, kann man auf die ausgeglichenen Zahlen 
nochmals dasselbe Verfahren anwenden u. s. w. Für die beiden ersten 



1) Vergl. Q. a. einige Abh. in Assurance Magazine, spezieH von W. Lazarus : ,,The 
Compotation and Adjustment of Probabilities derived from Observation, Ass. Mag. vol. XX, 
1878. 
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und die beiden letzten Zahlen müssen besondere Ausgleichungen an- 
gewandt werden, wenn man nicht die ursprünglichen Zahlen selbst bei- 
behalten will. Nach Ansell's Methode, welche übrigens ihre Be- 
gründimg hauptsächlich in der Betrachtung von Sterbetafeln sucht, 
soll man die folgende Formel benutzen: 

4 

dx = 3QQ («x-s + a*+6) + 0,04 (a,-4 + ax+4) + 0,08 (a,-^ + «x+s) 

52 
-f 0,12 (a^_2 + a^42) + 0,16 (a,_i + a,+i) + ^qö «^i 

wo ds die ausgeglichene Zahl ist, welche a« ersetzen soll. Die Re- 
sultate entsprechen ganz gut den durch Wittstein's Methode nach 
zwei Ausgleichungen erhaltenen. So erhält man z.B. nach Ansell's 
Methode für das 40. Lebensjahr die Verhältniszahl 5542, nach der 
Wittstein'schen 5555. 

Eine noch einfachere Methode besteht darin, dafs man aus zwei 
aufeinanderfolgenden Zahlen die mittlere Zahl berechnet und nachher 
dieses Verfahren noch einmal wiederholt. Man hat alsdann offenbar: 

ax = j- 

Diese Ausgleichung führt man oft zwei- oder dreimal aus. Nach 
der zweiten Ausgleichung hat man z. B. : 

n ajt-2 + 4ajr-i + 6»* + 4ajc+i -f- a^+s 
a. = jg 

Die äufsersten Glieder wird man in der Regel unverändert stehen 
lassen. 

Alle diese mechanischen Ausgleichungen haben einen wesentlichen 
Mangel; sie behandeln eine Zahl wie die andere, ohne auf spezielle 
Verhältnisse Rücksicht zu nehmen. Eine rein zufällige Unebenheit 
wird auf dieselbe Weise wie eine nicht zufällige ausgeglichen, auch 
werden in der Regel giöfsere Unebenheiten nicht ganz verschwinden. 
Wenn z. B. die letzterwähnte Methode dreimal angewendet wird, er- 
geben sich folgende Resultate: 

(Siehe Tabelle auf Seite 134 oben.) 

Die Ausgleichimg ist offenbar recht unvollkommen, besonders für 
die äufseren Glieder der Reihe. 

Ein anderer wesentlicher Mangel der mechanischen Ausgleichungs- 
methoden ist der, dafs man dadurch oft systematische Fehler ein- 
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kItAr 


Urdprünglicbe 


Ausgeglichene 


AU Ar 


Ursprüngliche 


AMgegiichene 


Liior 


Zahlen 


Zahlen 


^Jlor 


Zahlen 


Zahlen 


35 


5745 


. 5745 


45 


5171 


5200 


36 


5835 


5716 


46 


5048 


5106 


37 


5561 


S689 


47 


5111 


5027 


38 


5647 


5688 


48 


4824 


4963 


39 


5761 


5672 


49 


5002 


4887 


40 


5935 


5570 


50 


4958 


4777 


41 


4874 


5434 


51 


4224 


4694 


42 


5585 


5364 


52 


4881 


4703 


43 


5310 


5343 


53 


4783 


4756 


44 


5381 


5291 


54 


4786 


4786 



führt; es wird z. B. häufig eine ganze Reihe aufeinanderfolgender 
Werte zu grofs*). 

Um eine wirkliche Ausgleichung zu erlangen, mufs man die Fehler- 
quellen näher erforschen. Wenn in unserem Beispiel unrichtige Alters- 
angaben die Ursachen der Unregelmäfsigkeiten sind, so darf man wohl 
annehmen, dafs die meisten Fehler sich nahe um die runden Alters- 
jahre gruppieren, dafs z. B. die Gesamtzahl für die Altersjahre 43—47 
ungefähr richtig ist, vielleicht auch diejenige für 35—42 und für 
48 — 54. Davon ausgehend, kann man durch Interpolation die anderen 
Zahlen bestimmen. Wenn man vom Alter 35 aus summiert und dieses 
Alter mit bezeichnet, ergiebt sich: 

Argument y 

o o 

8 44943 

13 70964 

20 104422 

Wie die interpolierten (ausgeglichenen) Zahlen den wirklichen 
entsprechen, erhellt aus folgender Tafel: 

... Ursprüngliche Ausgeglichene .. Ursprüngliche Ausgeglichene 

^*^'' Zahlen Zahlen ^"®'' Zahlen Zahlen 

35 5745 5826 45 5171 5205 

36 5835 5768 46 5048 5137 

37 5561 5710 47 5HI 5068 

38 5647 5651 48 4824 4998 

39 5761 5590 49 5002 4927 

40 5935 5529 50 4958 4855 

41 4874 5466 51 4224 4782 

42 5585 5403 52 4881 4708 

43 5310 5338 53 4783 4632 

44 5381 5272 54 4786 4556 

Die durch die letzte Methode ausgeglichenen Zahlen bew^en sich 
weit regelmäfsiger als die durch irgend eine der oben erwähnten Me- 
thoden gefundenen. Ein Vorzug dieser Methode ist unter anderem der, 



1) Yrgl. Gram: Om Kcekkeudviklinger bettemte ved Hjcelp af de mindste Kva- 
draters Methode. Kjdbenhavn 1879, 8. 114 ff. 
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dafs sie sich auf die ganze Beihe von Zahlen anwenden l&Ist, ohne 
dafs man für die äufsersten Werte Ausnahmen machen mufs. Eine 
notwendige Bedingung für ihre Anwendbarkeit besteht übrigens darin, 
dafs die auf Grund der ausgeglichenen Werte berechneten Volkszahlen 
mit der Erfahrung tibereinstimmen. Wenn diese Bedingung notwendig 
ist, so ist sie freilich noch nicht hinreichend, d. h. es ist damit, 
dafs sie zutrifft, noch kein entscheidender Beweis für die Anwendbar- 
keit der Methode erbracht. In unserem Fall ergeben sich folgende 
Zahlen : 

Alter Wirkliche Zahl Berechnete Zahl 

35-42 182 417 182459 

43-47 103363 103392 

48—59 L25 132 125 164 

Zqs. 410 912 411 015 

Der Gesamtfehler beträgt also nur ^ auf 1000, eine Abweichung, 
die bei praktischen Anwendungen keine Bolle spielt. 

Wo die Newton 'sehe Formel benutzbar ist, hat man also eine 
bequeme und zumal elementare Ausgleichungsmethode, welche recht 
gute Besultate geben kann. Die Bedingung für die Anwendbarkeit 
ist offenbar die, dafs man die Summe einer Beihe von Beobachtungs- 
zfüüen als richtig annehmen darf, wenngleich die einzelnen Zahlen 
mit Fehlem behaftet sind. 

Sobald man übrigens voraussetzen kann, dafs nur zufällige Fehler 
vorliegen, mit anderen Worten Fehler, welche dem Exponentialgesetze 
folgen, ist die Methode der kleinsten Quadrate ein ausgezeichnetes 
Hilfsmittel. Diese Methode kommt darauf hinaus, die Konstanten 
der ei-wählten Funktion durch eine Beihe von Gleichungen zu bestim- 
men, welche die kleinstmöglichen Abweichungen von den beobachteten 
Gröfsen aufweisen. Die gewählte Funktion sei y = /* (a, &, c . . . x)^ 
wo X die variable Gröfse, a, l^ c , , noch unbekannte Konstante sind. 
Es sei femer fftr ä; = ic^ y = y^, für a; = rcj, y =^y% u. s. w. und 
mj, m, u. s. w. die entsprechenden mittleren Fehler. Endlich seien 
Fl, Fg • • die ausgeglichenen Werte von y. Wenn man die Ab- 
weichungen mit dem mittleren Fehler mifst und sie dadurch auf die- 
selbe Einheit reduziert, darf man voraussetzen, dafs die reduzierten 
Abweichungen dem exponentiellen Fehlergesetze folgen und dafs also 

i ( ^r—yr \ 2 ^ Minimum. 
i\ mr J 
Um den Minimalwert zu finden, kann man zuerst approximative 
Werte der Gröfsen a^h^ c , . . bestimmen. Wenn die Korrekturen, 
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welche fttr diese Werte anzubringen sind, Ja, Jb . . . heifsen, soll 
man offenbar mit Annäherung haben : 



f Tr-yr y ^ ma +Ja, h+Jb, ...,Xr)- yr y _ 



'i^^+ S^ + . .. + /•(«, 6,-. :^r)-y/ 



Wenn ferner /"(a, b . . . Xr) — yr = er gesetzt wird, wo e offen- 
bar die Differenz ist zwischen dem aus den approximativen Werten 
der Gröfsen a, & . . berechneten Werte der Gröfse y und der beob- 
achteten Zahl, hat man endlich: 

1 nh^ \da db J da 

"sJ^(fja+^Jb + ..Sr)%=0 
1 nir^ \da db J db 

u. s. w. 
Man erhält also ebenso viele lineare Gleichungen wie unbekannte 
Gröfsen A« Ab und kann folglich die letzteren ohne Schwierigkeit 
bestimmen. Die Berechnungen können allerdings recht zeitraubend 
sein, und es ist oft nicht leicht, die passende Form der Funktion zu 
finden, weshalb man, wo es nur auf vorläufige Berechnungen und Resul- 
tate ankommt, sich oft mit der rein mechanischen Ausgleichung oder 
nach umständen selbst mit den ganz rohen Beobachtungen begnügen wird. 
Wo es sich aber darum handelt, einen endgültigen Ausdruck für die 
Verhältnisse zu erreichen, z. B. bei Berechnung einer auf die Er- 
fahrungen einer gröfsen Anzahl von Lebensversicherungsgesellschaften 
sich stützenden Sterbetafel, wird es empfehlenswert sein, die hier an- 
gedeutete Ausgleichung vorzunehmen, ja man wird häufig, um die best- 
möglichen Resultate zu erhalten, die verbesserten Werte der Gröfsen 
a, 6 . . einer erneuten Ausgleichung unterwerfen ^). 



1) Es würde hier zu weit führen, auf dieses interessante Problem näher einzugeben. 
Pie Ehre einer gründlichen fiehandlung der Aufgabe gebührt im besonderen den däni- 
schen Mathematikern Oppermann, Thiele und Gram. Vgl. u. a. Thiele: En 
mathematisk Formel for Dödeligheden. Kjöbeuhavn 1872 (eine Uebersetzung ist im As- 
surance Magazine aufgenommen), und Gram: Om Udjevning af Dödelighedsiagttagelser 
og Oppermann's Dödelighedsformel. Tidskrift for Mathematik, Kbhavn 1884. 
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ZWEITER ABSCHNITT. 

Spezieller Teil der Statistik. 

Kapitel 1. 
Die BeySlkening. 

Im ersten Abschnitt sind die Grundprinzipien der statistischen 
Untersuchungen überhaupt dargestellt worden. Dieselben sind auf alle 
Gebiete der Statistik anwendbar; oft aber ist das Beobachtungsfeld 
so wenig bearbeitet, dafs man sich noch mit den einfachsten Methoden 
und Betrachtungen begnügen mufs. Am weitesten ist man in der Be- 
völkerungsstatistik gekommen, wenngleich auch hier viele Gebiete noch 
fast unaulgeschlossen geblieben sind. Besonders weit zurück ist die öko- 
nomische Statistik, welche überhaupt noch kaum für die Wissenschaft 
erobert worden ist. Während das pekuniäre Interesse dem Versicherungs- 
wesen und dadurch auch der Mortalitätsstatistik eine bedeutende Ent- 
wickelung verschafft hat, mufs man sich in der Handels- und Verkehrs- 
statistik trotz der offenbaren Bedeutung einer auf wissenschaftlichen 
Grundsätzen fufsenden statistischen Untersuchung in der Kegel auf 
die elementarsten Thatsachen beschränken, und es müssen sehr häufig 
statistische Probleme vollständig im Dunkeln bleiben, deren Lösung 
grofse ökonomische Fortschritte herbeiführen könnte. 

Eine Darstellung, welche die Anwendung der wissenschaftlichen 
Statistik zum Gegenstande hat, darf sich, streng genommen, nicht da- 
mit begnügen, die in den verschiedenartigen statistischen Unter- 
suchungen angewandten Methoden anzugeben und zu kritisieren, son- 
dern sie mufs auch die Richtung zu finden suchen, welche einzu- 
schlagen wäre, um der Statistik eine fruchtbare Zukimft zu bereiten. 
Selbstverständlich ist aber der letztere Teil der Aufgabe weit schwie- 
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riger als der erste, doch hoffe ich, dafs es im Folgenden an nützlichen 
Bemerkungen auch nach dieser Beziehung nicht fehlen wird, und dafs ich 
überhaupt die statistischen Probleme von einem wissenschaftlichen Ge- 
sichtspunkte beleuchtet habe. Vielleicht ist es auch viel weniger die Auf- 
gabe der heutigen Statistiker, neue Beobachtungsfelder zu eröffnen, als 
das schon Vorhandene vom Dilettantismus zu befreien, die vielen Fehl- 
schlüsse, deren sich wissenschaftlich ungeschulte Statistiker schuldig 
gemacht haben, aufzudecken und zu berichtigen. Erst wenn auf diese 
Weise der Boden gereinigt sein wird, dürfte es an der Zeit sein, auf 
neue Entdeckungsreisen auszugehen. Selbst die seit zwei Jahrhunderten 
bearbeitete Mortalitätsstatistik wird kaum einer solchen kritischen Be- 
handlung entbehren können, geschweige denn die Stiefkinder der Sta- 
tistik, wie die Produktions-, oder das Schmerzenskind: die Moralstatistik. 
In erster Linie verdient unsere Aufmerksamkeit die Bevölke- 
rung, die notwendige Grundlage aufserordentlich vieler Untersuchungen 
über soziale und wirtschaftliche Fragen. Während man früher ent- 
weder auf reine Schätzungen (durch die politische Arithmetik) oder 
im besten Falle auf amtliche Register der Bevölkerung oder gewisser 
Klassen derselben angewiesen war, die damals freilich wegen der 
gröfseren Stabilität in allen Verhältnissen leichter zu erhalten waren, 
als es heutzutage bei der raschen Anhäufung in gröfseren Bevölkemngs- 
centren und den lebhaften Wanderungen möglich sein würde, hat man 
in diesem Jahrhundert fast überall in kultivierten Ländern die peri- 
odische Volkszählung eingeführt und allmählich die Methoden der Er- 
hebung in dem Grade verbessert, dafs Fortschritte von prinzipieller 
Bedeutung hier kaum noch erwartet werden können. Zur Genauigkeit 
der neueren Volkszählungen dürfte der Umstand wesentlich beitragen, 
dafs die Bevölkerung sich an die Zählungen gewöhnt hat und in ihnen 
nicht mehr Versuche wittert, neue Steuerobjekte zu finden, ein Mifs- 
trauen, welches die Erlangung der gewünschten Auskünfte früher un- 
gemein erschwerte. Eine Verminderung haben die Fehlerquellen u.a. 
auch dadurch erfahren, dafs man jetzt die Volkszahlung allgemein in 
kurzer Zeit, womöglich an einem einzigen Tage durchzuführen sucht. 
Letzteres bleibt freilich in der Regel ein unerreichtes Ideal, doch ist 
schon die Annäherung an dieses der auf eine längere Zeit sich 
erstreckenden Volkszählung vorzuziehen. Wenn man neuerdings die 
Anzahl der in einem gegebenen Augenblicke anwesenden Personen 
zu zählen sucht, ist man allerdings auch Fehlem ausgesetzt: einige 
Personen werden vielleicht durch Versehen an zwei verschiedenen Orten 
gezählt, andere werden d^r Aufmerksamkeit ganz entgdien, wie z. B. 
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Landstreicher , es kann zweifelhaft sein, ob dieser oder jener im be- 
treffenden Augenblicke noch als lebend zu rechnen ist oder nicht, doch 
werden diese Fehler zumeist ganz unerheblich sein. Auch dadurch 
hat man die Gefahr eines Fehlers bedeutend vermindert, dafs man die 
Volkszählung auf eine möglichst passende Jahreszeit verlegt hat. Dafe 
endlich die jetzige rationellere Erhebungsweise eine beträchtliche Bolle 
spielen mufs, versteht sich ganz von selbst; liefe man früher die Be- 
völkerung vor einem Beamten erscheinen, wie in der alten Bömerzeit 
vor dem Censor, wird jetzt allgemein die Zählung in den Häusern selbst 
ausgeführt — teils durch geeignete Zähler, teils durch die betreffen- 
den Hausväter oder durch die einzelnen Individuen selbst. 

Endlich ist man auch dazu gelangt, den Begriff „Bevölkerung^^ scharf 
zu fassen. Derselbe ist mehrdeutig. Man kann nämlich fragen, ob man die 
in einem g^ebenen Augenblick anwesende, die sogenannte faktische 
oder ortsanwesende Bevölkerung zählen, also keine Rücksicht auf 
die wirkliche Heimat der Gezahlten nehmen, oder ob man nur die an- 
sässigen Personen berücksichtigen soll (die Wohnbevölkerung), 
oder endlich, ob man die sogenannte rechtliche Bevölkerung aus- 
findig machen soll, d. h. diejenigen Personen, welche rechtlich nach 
den im Lande geltenden Gesetzen dem betreffenden Orte angehören, 
wo sie also etwa in Register eingeschrieben sind. Diese Frage kann 
von zwei Seiten betrachtet werden. Man kann diejenige Bevölke- 
rung ins Auge fassen, welche am leichtesten zu zählen ist, oder die- 
j^ige, deren Ermittlung das gröfsere Interesse bietet, die häufigere 
Anwendbarkeit verspricht. Im ersteren Fall wird man in der Regel 
die faktische Bevölkerung wählen müssen. Denn wenn man z. B. die 
Wohnbevölkerung ermitteln, also die anwesenden, aber nicht ange- 
sessenen Personen weglassen, dagegen die abwesenden mitrechnen will, 
wird man leicht einige der letzteren vergessen, die Yolkszahl also ein 
wenig zu klein veranschlagen, wie das auch durch die Erfahrung bestätigt 
wird. Von dieser Überlegung geleitet, hat man denn auch thatsäch- 
lich neuerdings zumeist als Ziel die Ermittelung der faktischen 
Bevölkerung ins Auge gefafst. Um dann aber die Mittel zu haben, 
auch die Wohn- oder rechtliche Bevölkerung zu bestimmen, stellt man 
in der Regel zugleich Fragen, welche, wenngleich nicht mit derselben 
Genauigkeit, die abwesende Bevölkerung zu zählen ermöglichen, d. h. 
also die im Lande selbst sich aufserhalb ihres Wohnortes aufhaltenden 
Personen oder sogar auch die im Auslande lebenden Reichsangehörigen. 
Es bedarf kaum der Erwähnung, dafs die letztere Erweiterung der 
Aufgabe leicht bedeutende Fehler mit sich bringen wird. Wenn man 
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andererseits die Frage stellt, fUr welche Volkszahl man Gebrauch hat, 
dann ist leicht ersichtlich, dafs auch die Wohnbevölkerung oder die recht- 
liche Bevölkerung bei vielen Untersuchungen, z. B. über politische (die 
Zahl der Wahlberechtigten oder der Wehrpflichtigen) oder ökonomische 
Verhältnisse (z. B. die Steuerzahler), von Bedeutung sein wird; fragt 
man nach der Rasse oder Nationalität, oder dem Religionsbekenntnis, 
so wird die ganz zufiUlige Anwesenheit eines Ausländers, z. B. eines 
Muhamedaners, bei Zugrundelegung der faktischen Bevölkerung einen 
störenden oder gar komischen Eindruck machen können. Auf der 
anderen Seite hat man aber auch fQr die faktische Bevölkerung sehr 
häufig Anwendung. Wenn es sich z. B. darum handelt, die Konsum- 
verhältnisse einer Bevölkerung zu beurteilen, so darf man nicht die 
zufällig Anwesenden auslassen oder die Abwesenden mitrechnen, mufs 
also die faktische Bevölkerung benutzen. Übrigens ist in der Regel 
der Unterschied nicht bedeutend, so dafs man, wenn keine tiefgehende 
Untersuchung beabsichtigt ist, zumeist die eine wie die andere Art 
der Bevölkerung nach Willkür wählen darf. Nur wenn die genaue 
Gliederung der Bevölkerung in Frage kommt, mufs man mit gröfserer 
Vorsicht arbeiten. Es versteht sich von selbst, dafs zur Berechnung 
von Wahrscheinlichkeitswerten , z. B. der Sterblichkeit einer Bevölke- 
rung — falls grofse Genauigkeit angestrebt wird — nur homogene 
Zahlen verglichen werden dürfen. Wenn man die faktische Bevölke- 
rung gezählt hat, mufs man auch die aus der faktischen Bevölkerung 
hervorgehenden Todesfälle zählen, oder die Zahlen so zu korrigieren 
suchen, dafs die Todesfälle der faktischen Bevölkerung wahrscheinlich 
entsprechen. Selbst wenn man aber mit der gröfsten Vorsicht zählt, 
so werden sich doch kaum Fehler vollständig vermeiden lassen. Es 
fragt sich daher, wie man die Grenzen derselben bestimmen kann. 
Indem ich in dieser Beziehung auf das im Kap. 6 des vorigen Ab- 
schnitts Gesagte verweise, bemerke ich nur, dafs, wenn auch an eine 
ganz neue vollständige Zählung nicht zu denken wäre, man doch leicht 
das Material durch „Stichproben^ untersuchen kann. Eine solche 
Probe hat man z. B. neuerdings rücksichtlich der Hundertjährigen in 
Frankreich angewendet. — Bei einer Untersuchung über die Sterblich- 
keit in Fünen wurde das Volkszählungsmaterial zu erneuter Behand- 
lung aufgenommen und durch direkte Fragen an verschiedene Personen 
vervollständigt ^). 

Wenn aber (z. B. in Abhandlungen über die Bevölkerung der Erde) 



1) Babin og Westergaard, Landbefolkningens Dödelighed, Kopenhagen 1886« 
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die Yolkszahl notwendig teilweise auf Schätzung beruht, sollte immer 
angegeben sein, wie grofs die unsicheren Teile des Materials sind und 
wie viel auf einer wirklichen Zahlung beruht. 

Die meisten Zählungen werden vom Staate oder der Gemeinde 
vorgenommen, doch stehen gelegentlich auch private Materialsamm« 
lungen zu Gebote. So kann man z. B. zu Untersuchungen über Be- 
rufskrankheiten mit Hilfe privater Anfragen die Liste der dem be- 
treffenden Berufe angehörigen Personen so vollständig machen, als man 
nur immer will. Auch hat man häufig genealogische Verzeichnisse 
über Adelsgeschlechter, Listen über die Ärzte eines Landes u. s. w. 
zur Verfügung, ganz abgesehen von dem reichen Material, über welches 
Lebensversicherungsgesellschaften und Krankenkassen verfügen. Weil 
solche Verzeichnisse auf dem Individualitätsprinzipe beruhen und mit 
eingehender Kenntnis der einschlägigen Verhältnisse aufgestellt sind, 
können sie, besonders in einem kleinen Lande oder in einem begrenzten 
Gebiete, oft genauer werden als die offiziell gesammelten Daten. Nur 
mufs man sich hüten, dem Material eine weitere Anwendung zu geben, 
als ihm zukommt. Wenn man z. B. die Berufskrankheiten der Schuh- 
macher mit Hülfe der Bücher einer Krankenkasse untersucht, gilt es 
vorerst zu wissen, ob nicht etwa den schwächlichen Individuen die 
Aufnahme in die Kasse verweigert worden ist, denn in diesem Falle 
würde man der Gefahr ausgesetzt sein, die Erkrankungshäufigkeit zu 
niedrig zu veranschlagen u. s. w. 

Bevölkerungsdichtigkeit nennt man im allgemeinen den 
Bruch, dessen Zähler die absolute Volkszahl, dessen Nenner das von 
der Bevölkerung beweinte Gebiet ist. Man erkennt sofort, dafs 
dieser Begriff zu ähnlichen Überlegungen Anlafs geben wird, wie der 
Begriff der Wahrscheinlichkeit Wenn man z. B. die Bevölkerungs- 
dichtigkeit eines Landes zu 50 Individuen per Quadratkilometer an- 
giebt, dann hat man die dichtbevölkerten Städte mit den unfrucht- 
barsten, kaum bevölkerten Landstrichen zusammengeworfen. Die 
Durchschnittszahl ist also kein Ausdruck für die wirkliche Sach- 
lage, sondern giebt nur sozusagen eine Umschreibung der Bevölke- 
rungsziffer, sie v^deckt ganz so wie der summarische Sterblichkeits- 
quotient die gröfsten Verschiedenheiten. Die Bevölkerungsdichtig- 
keit eines ganzen Landes zu kennen, ist zwar nützlich, weil man 
daraus lernt, wie vielen Einwohnern das Territorium Unterhalt 
geben soll, gerade so wie der summarische Sterblichkeitsquotient die 
Gesamtzahl der Todesfälle in einer bestimmten Bevölkerung angiebt; 
einen vollständigen Einblick in die Verhältnisse gewinnt man jedoch 
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erst dann, wenn man die Bevölkerungsdichtigkeit der einzelnen enger 
begrenzten Gebiete des Landes ermittelt, so wie man erst dann die 
Sterblichkeit gründlich zu studieren vermag, wenn der summarisdie 
Quotient durch eine Reihe von Wahrscheinlichkdtswerten ersetzt wor- 
den ist Übrigens haben wir gesehen, dafs man unter gewissen Be- 
dingungen die detaillierte Teilung des Materials entbehren kann, und 
dieses gilt auch öfters rücksichtlich der Bevölkerungsdichtigkeit. Will 
man z. B. die Bewegung der Bevölkerung in einer gegebenen Periode 
untersuchen, so wird die Veränderung der Bevölkerungsdichtigkeit 
ebenso lehrreich sein können wie die Veränderung des summarischen 
Sterblichkeitsquotienten, wenn etwa nach der Wirkung hygienischer 
Mafsregeln gefragt ist 

Wie übrigens hier der Willkür Thür und Thor geöffnet ist, wird 
man aus der bei solchen Untersuchungen immer wiedericehrenden Frage 
ersehen können, ob man z. B. die Binnenseen, ganz unfruchtbare Berg- 
strecken u. s. w. mitrechnen soll oder nicht So wird in einem Lande 
wie Schweden eine höchst verschiedene Bevölkerungsdichtigkeit er- 
halten werden, je nachdem man die nördlichen Strecken und die 
Binnenseen mitrechnet oder nicht, geschweige denn in einem Lande 
wie Grönland, auf dessen ungeheuren Eisfeldern im Inneren kein Mensch 
leben kann. Alles dieses deutet darauf hin, dafe man die Bevölke- 
rungsdichtigkeit in verschiedene Zahlen auflösen sollte, um einen wirk*- 
liehen Einblick in die Sachlage zu erreichen. Wie man freilich die 
Gebiete zur Berechnung der Bevölkerungsdichtigkeit nicht zu grofs 
nehmen soll, darf man sie auch nicht zu klein wählen. Dies geht 
schon aus dem Grenzfall hervor, dafs man sie unendlich klein nimmt 
Dann würden die Zahlen offenbar diskontinuierlich werden, wdl die Be- 
völkerung sich in einzelne Individuen auflösen würde. Eine gegebene 
Fläche müfste dann bald ganz unbewohnt, bald un^dlich dicht be- 
völkert erscheinen. Die Statistik kann sich eben nur mit Massen- 
erscheinungen beschäftigen ; man mufs das Land nur genule in so viele 
Gebiete teilen, dafs alle etwaigen statistischen Versdbiedenheiten 
zum Ausdruck gelangen können. 

Bisweilen hat man auch nach dem Gentrum, dem Schwerpunkt 
einer gegebenen Bevölkerung gefragt Die geographische Lage des- 
selben läfst sich allerdings leicht berechnen, wenn geni^nde Einzd- 
heiten bekannt sind, sein wissenschaftlicher Wert ist aber ein höchst 
problematischer. Gesetzt etwa, das Innere einer Insel sei eine un- 
fruchtbare, unbewohnte Wüste, während die Küsten dicht bevölkert 
seien, dann würde der Schwerpunkt der Bevölkerung wahrscheinlich 
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nicht in den wirklich bewohnten Küstenstrecken liegen, Sondern in der 
Wüste. Für die Fragen betr. Handel und Verkehr, Anlage von Eisen- 
bahnen u. s. w. würde ein derartiger Punkt fast bedeutungslos sein. 
Dagegen könnte der Schwerpunkt der Bevölkerung von Nutzen sein, 
wenn man nur die Bewegungen desselben in Betracht ziehen wollte. 
Wäre z. B. in einem Decennium der Schwerpunkt ein paar Meilen 
gegen Westen gerückt , so würde dieses auf beachtenswerte Verschie* 
bungen innerhalb der Bevölkerung hindeuten. Diese würde man aber 
sdion vor der Berechnung des Schwerpunktes aus den vorliegenden 
Einzelthatsachen erkennen können. Wie die graphische Methode kann 
der Schwerpunkt der Bevölkerung ein interessantes Spielzeug sein, seine 
wissenschaftliche Bedeutung jedoch ist, wie gesagt, gering. 

In den Untersuchungen über die Malthus'sche Theorie hat die 
Bevölkerungsdichtigkeit eine Rolle gespielt, indem man geglaubt hat, 
ein Maximum derselben angeben zu können, welches die Bevölkerung 
nicht übersteigen dürfte, ohne zu verhungern. Man ist jedoch jetzt 
stark davon abg^ommen, solchen Gedanken nachzugehen. In unserer 
Zeit ist das Ungeahnte so oft Ereignis geworden, die Fortschritte der 
Kultur haben so viele früher für unüberwindlich gehaltene Schranken 
durchbrochen, die Gesetze über die Selbstregulierung in der organi- 
schen Natur sind in dem Grade Gemeinbesitz der Gebildeten gewor- 
den, dafs man sich scheut, Grenzsteine zu setzen, welche die fortschrei- 
tende Entwicklung doch wieder nicht respektieren würde. Man vergleiche 
z. B. die östliche nordamerikanischen Freistaats unter der Herr- 
schaft der indianischen Jägervölker und im neunzehnten Jahrhundert, 
so wird man erkennen, wie gewaltig sich die Lebensverhältnisse im 
Laufe verhältnismäfsig weniger Jahre ändern können. 

Wie die Bevölkerung sich auf Stadt und Land verteilt, ist 
selbstverständlich von grofser Bedeutung, und ein genaueres Studium 
der jetzt obwaltenden Neigung, sich in Grofsstädten zu sammeln , ist 
für die Wissenschaft des Gesellschaftslebens überaus wichtig. Nur 
mufs man sich vor einer oberflächlichen Vei^leichung der Prozentver- 
teilung der städtischen und ländlichen Bevölkerung für verschiedene 
Länder hüten, weil in ihnen der B^riff einer Stadt höchst verschieden 
sein kann. Was in einem Lande nur ein Dorf genannt wird, gilt in 
einem anderen als Stadt; die Terminologie und die Bestimmungen der 
Gesetzgebung weichen ungemein von einander ab. Oft ist es nicht 
einmal leicht, die Yolkszahl einer Stadt anzugeben. Viele in diesem 
Jahrhundert grofs gewordene Städte breiten sich jetzt über Territorien 
ganz anderer Gemeinden aus, sie verschlingen frühere Landgemeinden^ 
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und es mufs immer festgestellt ¥rcrden, ob diese ihnen zugerechnet wor* 
den sind oder nicht. Dafs die Unterscheidung der Stadt- und Land* 
bevölkerung nur oberflächlich der Scheidung nach Industrie und Acker- 
bau entspricht, bedarf keiner Auseinandersetzung. 

Übrigens giebt die städtische Bevölkerung zu vielen interessanten 
Untersuchungen Anlafs. Ein Beispiel hierfür bietet die Bevölkerungs- 
dichtigkeit der einzelnen Stadtviertel und Strafsen, wobei allerdings 
gewisse Schwierigkeiten, z. B. durch die öfientlichen Gebäude, die Exer- 
zierplätze u. s. w. verursacht werden. Bisweilen sucht man über die im 
Durchschnitt auf ein Zimmer in den verschiedenen Strafsen kommen- 
den Einwohner Auskunft. Man weifs z. B., wie viele Wohnungen mit 
einem Zimmer von 8 und mehr Bewohnern, wie viele von 5 — 7 u. s. w. 
bewohnt sind. Die detaillierte Verteilung wird man dann durch Inter- 
polation finden. Häufig ist es notwendig, die Zahlen der in verschie- 
denen Stockwerken, in Vorder- oder Hinterhäusern u. s. w. Lebenden 
zu berücksichtigen. Die Definition eines Zimmers wird meist gewisse 
Schwierigkeiten bereiten. Bisweilen hat man z. B. nur die heizbaren 
Zimmer in Rechnung gezogen. Jedenfalls ist in verschiedenen Stadt- 
teilen und in verschiedenen Städten und Ländern die Gröfse der 
Zimmer in der Regel höchst verschieden, und das Zimmer daher 
nicht immer zur Basis einer Vergleichung geeignet. 

Von den vielen möglichen Gruppierungen der Bevölkerung sei hier 
nur der Altersverteilung, der Teilung nach Geschlecht, Givilstand, Rasse, 
Nationalität, Geburtsort und Beruf Erwähnung gethan. Wegen der 
durchgreifenden Verschiedenheiten, welche fast überall durch das ver- 
schiedene Alter bedingt werden, empfiehlt es sich, die Altersverteilung für 
alle Gruppierungen durchzuführen ; es genügt nicht, die Gesamtzahl der 
Witwer und Junggesellen u. s. w. ohne Rücksicht auf das Alter oder 
die Altersverteilung ohne Rücksicht auf Givilstand u. s. w. anzugeben, 
denn das Material würde dadurch sehr an Anwendbarkeit verlieren. 
Um die statistischen Tafeln nicht zu umfassend und die Kompilation 
derselben zu kostspielig zu machen, kann man eine begrenzte Anzahl 
von Altersklassen aufstellen und nötigenfalls die Verteilung auf engere 
Klassen, wie in der Lehre von der Interpolation entwickelt worden, 
approximativ berechnen. Eine Verteilung der Berufegruppen auf etwa 
drei Altersklassen wird schon höchst lehrreich sein. Gerade in diesem 
Punkte bedarf man sehr oft einer tieferen Erkenntnis, ohne dafs man 
ein entsprechendes Material vorfindet, während die Verteilung nach 
Givilstand und Geschlecht für gewöhnlich nichts zu wünschen übrig 
läfst. 
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Man unterscheidet oft zwischen den produktiven und unpro^ 
duktiven Altersklassen. Bestimmte Altersgrenzen sind hierfür nicht 
leicht festzustellen ; nach Untersuchungen für Dänemark scheinen z. B, 
auf dem Lande nicht weniger als die Hälfte der 70-jährigen noch in 
ihrem Beruf thätig zu sein^), und ebenso schwankend ist selbstver- 
ständlich auch die untere Grenze. Immerhin wird es aber nützlich sein, 
die Bevölkerung in mehrere Klassen, z. B. in — 15, 15—20, 20—60, 
60—70 und über 70-jährige zu scheiden. Dafs hier nicht geringe Un- 
terschiede hervortreten, z. B. zwischen Deutschland mit 35 und Frank- 
reich mit 27**/o unter 15 Jahren, ein Unterschied, welcher wiederum 
erhebliche ökonomische Wirkungen hervorbringt, ist allgemein bekannt 
Die Teilung der männlichen Bevölkerung mit Rücksicht auf die Weh r- 
pflicht, Wahlberechtigung u. s. w., der weiblichen nach Hei- 
rats- oder Geburts fähigen bedarf keiner eingehenderen Darstellung, 
da die betreffenden Methoden vollständig elementar sind. 

Man hat oft das Durchschnittsalter der Bevölkerung be- 
rechnet. Diese Zahl ist jedoch ohne grofse Bedeutung. Zwei Personen 
von und 80 Jahren haben dasselbe Durchschnittsalter wie zwei 
40'jährige; eine Bevölkerung mit ungemein vielen Kindern und Alten 
kann also dasselbe Durchschnittsalter aufweisen wie eine andere mit 
verhältnismäfsig vielen im produktiven Alter stehenden Personen. 
Wenn nur die Kinder als unproduktiv zu bezeichnen wären, könnte 
zwar eine Vei^leichung des durchschnittlichen Alters für zwei Länder 
die Verhältnisse beleuchten, weil man das durchschnittliche Alter aller 
Personen, welche schon das 15. Jahr erreicht haben, berechnen könnte, 
aber es ist gewöhnlich viel leichter, einen Überblick zu bekommen, wenn 
man einfach die absoluten Zahlen selbst statt der Durchschnittszahlen 
betrachtet. Man kann die Frage aufwerfen, ob das durchschnittliche 
Alter nicht für einen Ausdruck der im Lande herrschenden Mortalitäts- 
verhältnisse zu erachten ist. Das ist im allgemeinen nicht der Fall. 
Zwei Bevölkerungen können trotz ihrer höchst verschiedenen Gesund- 
heitsverhältnisse ganz dieselbe Altersverteilung haben, z. B. wenn die 
eine einen grofsen Geburtsüberschufs hat, welcher die Wirkungen der 
geringeren Mortalität aufhebt, die andere keinen Geburtsüberschufs 
und eine grofse Sterblichkeit, welche die Alten wegrafft In der 
Gegenwart spielt die Aus- und Einwanderung eine erhebliche Rolle 
zur Zerstörung des Gleichgewichts in der Altersverteilung. Nur in den 
heutzutage sehr seltenen Fällen, dafs die Volkszahl ausschliefslich von den 



1) Rabin og Westergaard 1. c. S. 22 
Westergaard, Theorie der Statistik. ]^q 



Digitized by 



Google 



— 146 - 

Gebarten und Todesfallen abhängig ist (also keine Ein- und Auswande- 
rung stattfindet) und die Geburtszahl der Zahl der Todesfälle gleich 
ist, wird man die Altersverteilung der Bevölkerung als Ausdruck für 
die Sterblichkeit betrachten können. Die auf verschiedene Alters- 
klassen der Bevölkerung fallenden Volkszahlen eines gegebenen Jahres 
sind dann genau den Zahlen der aus bestimmten Generationen all- 
mählich übrig bleibenden Personen gleich. Das Durchschnittsalter 
fällt alsdann mit der sogenannten mittleren Lebensdauer zusammen. 
Wenn aber nur während eines begrenzten Zeitraumes, z. B. zwischen 
den Volkszählungen von 1870 und 1880, die genannten Voraussetzungen 
zutreffen, kann man das durchschnittliche Alter nicht benutzen. In 
diesem Falle wird man jedoch leicht die Wahrscheinlichkeit finden, 
während einer gewissen Zeit zu sterben. Wenn 1870 20000 Personen 
im Alter von 30 Jahren gezählt wurden, 18000 40-jährige im Jahre 
1880, dann ist die Wahrscheinlichkeit für einen 30-jährigen , nach 10 
Jahren noch zu leben, offenbar ungef&hr 0,9 u. s. w. 

Rücksichtlich der Verteilung der Bevölkerung nach Geschlecht 
möge hier eine formale Bemerkung Platz finden. Gewöhnlich will man 
von dieser Verteilung dadurch ein Bild geben, dafs man berechnet, 
wie viele Frauen auf 100 oder 1000 Männer kommen. Diese Methode 
kann bisweilen die Verhältnisse gut veranschaulichen, z. B. wenn es 
sich darum handelt, die Zahlen der Heiratsfähigen beider Geschlechter 
zu vergleichen. In der Regel dürfte es aber vorzuziehen sein, wie dies 
in Kap. 2 und 4 des vorigen Abschnittes geschehen ist, die ganze Be- 
völkerung pro mille zu verteilen. Wenn also z. B. 21 000 Frauen und 
19000 Männer gezählt werden, kann man dieses so ausdrücken, dafs 
von 1000 Personen 475 Männer, 525 Frauen waren, statt dafs man sagt, 
auf 1000 Männer kamen 1105 Frauen. Erstere Form läfst nämlich 
leicht eine weitere Teilung zu, z. B. nach Civilstand, während man im 
letzteren Falle dem Bedürfnis einer solchen Zergliederung ratlos g^enüber 
stehen würde. Die hier bevorzugte Form befindet sich mit der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung in besserem Einklang als die allgemein benutzte, 
welche der in früheren Zeiten häufig angewandten , jetzt fast überall 
aufgegebenen Ausdrucksweise analog ist, dafs z. B. auf 50 Personen 
jährlich 1 Todesfall, auf HO eine Trauung gekommen sei u. s. w. 

In Bezug auf die Unterscheidung nach G i v ils tan d soll nur einer, 
von den in wilder Ehe Lebenden und den Geschiedenen (resp. Sepa- 
rierten) herrührenden Schwierigkeit Erwähnung geschehen. Die Ge- 
schiedenen werden sich, wie schon früher entwickelt worden ist, gern 
als verheiratet oder verwitwet angeben, und die in wilder Ehe 
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Lebenden als verheiratet. Dies wird zwar in der Regel auf die 
Zahlen der Verwitweten und der Verheirateten kaum einen merk- 
baren Einflufs üben , dagegen die auf den betreffenden Zahlen selbst 
fufsenden Schlüsse selbstverständlich höchst problematisch machen. Es 
bleibt eventuell nichts übrig, als diesem G^enstand eine besondere Un- 
tersuchung (Stichprobe) zu widmen. 

Die Verteilung nach dem Glaubensbekenntnis wird durch 
eine Volkszählung selbstverständlich nur nach der formalen Seite hin 
aufgedeckt werden können; man sollte daher auch nur nach der rein 
äufseren Angehörigkeit an die Landeskirche oder die übrigen im Lande 
vertretenen Kirchen fragen. Viel leichter ist natürlich die Frage be- 
treffend Geburtsort, Nationalität und Rasse zu beantworten, 
welche Daten zu ermitteln besonders in Ländern mit sehr gemischter 
Bevölk^ung, wie in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, wichtig 
sein kann. Doch wird es oft der Mischrassen wegen notwendig sein, 
eine weitgehende Zerlegung des Materials vorzunehmen; w.enn man 
z. B. unter die Neger die Mulatten nicht einbegreifen will, mufs man 
dieselben, wie in Massachusetts ')? gesondert zählen. Übrigens wer- 
den auch hier die Vergleichungs- und Erhebungsmethoden durchaus 
einfacher Natur sein. 

Die Bewegungen der Bevölkerung lassen sich teilweise aus den 
Volkszahlen beleuchten. Man sucht bisweilen das Wachstum der Be- 
völkerung dadurch zu kennzeichnen, dafs man den jährlichen Zuwachs 
zwischen zwei Volkszählungen bestimmt, wobei man die Bevölkerung 
gerade so wie ein auf Zinsen angelegtes Kapital behandelt, oder dafs man 
die Zeit berechnet, welche die Bevölkerung braucht, um sich zu verdop- 
peln, oder endlich dafs man untersucht, um wie viel die Volkszahl z. B. 
während 50 oder 70 Jahren zugenommen hat. Beispielsweise betrug in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika 1860 die Volkszahl 31,443 Mil- 
lionen, 1880 50,156 Millionen, mithin der jährliche Zuwachs gegen 2,4ö/t,. 
Nach diesen Erfahrungen war in 20 Jahren die Volkszahl um 60<*/o 
gewachsen, und die Verdoppelungsperiode betrug 30 Jahre. Sehr 
oft vergleicht man die entsprechenden Zahlen für eine Reihe ver- 
schiedener Länder. Gegen die Vergleichung mit Hilfe der jährlichen 
Zuwachsprozente läfst sich in der Regel nichts einwenden, nur sollten 
womöglich ungefähr gleichzeitige Perioden zu Grunde gelegt werden, 
denn der Zuwachs ändert sich bedeutend im Laufe der Zeit. In den 
nordamerikanischen Freistaaten war z. B. zwischen 1860 und 1870 der 
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jährliche Zuwachs 2,1 ^U, von 1870 bis 1880 2,7 ^U. Dagegen ist eben 
dieser Umstand ein Grund, die Verdoppelungsperiode nicht zu berech- 
nen, wenn man nicht die Zeit bestimmen kann, während welcher die 
Bevölkerung sich wirklich verdoppelt hat, denn die auf Grund der 
Beobachtungen in einer kurzen Periode berechnete Verdoppelungszeit 
ist, streng genommen, eine reine Fiktion; man lernt daraus nur, wie 
sich die Bevölkerungsziffer nach so und so vielen Jahren darstellen 
würde, wenn die Sterblichkeit und die übrigen die Bewegung der Be- 
völkerung bedingenden Verhältnisse den jährlichen Zuwachs unver- 
ändert liefsen, was jedoch selten der Fall sein wird. Wenn man aber 
die thatsächlichen Verdoppelungszeiten veigleichen will, stöfst man 
auf die Schwierigkeit, dafs man oft die Volkszahlen nicht weit genug 
zurück verfolgen kann. In vielen Ländern hat sich seit ihrer ersten 
zuverlässigen Volkszählung die Bevöl](erung noch nicht verdoppelt 
Es bleibt dann nur übrig, den thatsächlichen Zuwachs während einer 
gegebenen Periode, z. B, in 40 oder 50 Jahren, zu vergleichen. 

Wie interessant nun auch die in diesem Kapitel besprochenen 
Untersuchungen sein mögen, so wird man doch erst dann einen voll- 
ständigen Einblick in die bezüglichen Verhältnisse gewinnen, wenn 
man gleichzeitig die Ursachen der Verschiebungen und der in einem 
gegebenen Augenblicke gefundenen Verteilung, also die Sterblichkeit, 
die Ein- und Auswanderung u. s. w. betrachtet hat. Die Prozentverteilung 
der verschiedenen Altersklassen z. B. ist sehr lehrreich, aber das tiefere 
Verständnis derselben ist doch von einem näheren Studium der Be- 
wegungen abhängig, welche diese besondere Verteilung hervorgebracht 
haben. Andernfalls ist man dazu verurteilt, bei rein formalen Be- 
trachtungen der Zahlen stehen zu bleiben. Wir werden daher im 
nächsten Kapitel die Bewegungen der Bevölkerung näher betrachten. 



Kapitel 2. 

Ble Bewegung der BevSlkerang. 

In diesem Kapitel sollen die Veränderungen der Volkszahl und 
die Verschiebungen innerhalb der Bevölkerung näher erörtert werden. 
Es gehören hierher Betrachtungen über Geburten, Sterblichkeit, Ein- 
und Auswanderung, Eheschliefsungen, Ehescheidungen u. s. w. 
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Die Zahl der Trauungen wird gewöhnlich mit der Volkszahl ver- 
glichen, indem man angiebt, wie viele Trauungen unter 1000 oder 
10000 Personen aller Altersklassen jährlich stattgefunden haben. Die 
in verschiedenen Ländern obwaltenden Verhältnisse weichen häufig so 
sehr von einander ab, dafs diese Unterschiede oft schon durch diesen 
Quotienten zum Ausdruck gelangen. Irland mit jährlich 4-- 5 Ehe- 
schliefsungen auf 1000 Personen, Ungarn mit gegen 10 können als 
Beispiele dienen. Auch für verschiedene Teile desselben Landes kann 
die Ehefrequenz eine sehr verschiedene sein. Wo aber der Unter- 
schied in den Heiratsverhältnissen kleiner ist, wird eine solche sum- 
marische Vergleichungsmethode denselben leicht verschleiern. Die er- 
wachsene ledige (also heiratsfähige) Bevölkerung kann in einem Lande 
verhältnismäfsig erheblich gröfser sein als in einem anderen und wird 
daher eine gröfsere Anzahl Trauungen veranlassen, ohne dafs man 
deshalb auf eine gröfsere Neigung zum Heiraten schliefsen dürfte. 
Es kommt eben zumeist darauf an, wie viele von den Leuten, die 
heiraten können, dies auch wirklich thun. Allerdings wird man trotz- 
dem bisweilen sich mit dem summarischen Heiratsquotienten begnügen 
können, z. B. wenn man in einer begrenzten Periode von Jahr zu Jahr 
oder von Monat zu Monat die Schwankungen in den Eheschliefsungen 
erforschen will, um vielleicht die Wirkung der teuren oder billigen 
Zeiten zu erkennen u. s. w. In vielen Fällen aber führt diese Methode 
nicht zum Ziele, führt nicht zur Erkenntnis der wirkenden Ursachen. 
Eine Veränderung in der Heiratsfrequenz kann z. B. auch von einer 
Verschiebung in der Altersverteilung herrühren, die sich oft in einer 
wellenförmigen Bewegung befindet: wenn in einer Reihe von Jahren 
die Geburtshäufigkeit grofs gewesen ist oder die Kindersterblichkeit 
klein, wird allmählich die Zahl der jungen nicht heiratsfähigen Per- 
sonen verhältnismäfsig grofs werden und die summarische Heirats- 
frequenz daher abnehmen. Einige Jahre später wird das Umgekehrte 
eintreten, nämlich die heiratsfähige Bevölkerung verhältnismäfsig grofs, 
also viele Ehen geschlossen werden. Infolgedessen steigt die 6e- 
burtszahl von neuem und es wiederholt sich der eben beschriebene 
Vorgang. 

Als erste Verbesserung wird dann die Auslassung der nicht 
heiratsfähigen Bevölkerung dienen können. Man sagt also z. B.: von 
1000 ledigen über 20 Jahre alten Männern verheirateten sich in Dänemark 
1870—79 jährlich 75. Aber auch die auf diese Weise festgestellten 
Zahlen genügen nicht immer, denn die Altersverteilung kann noch 
einen erheblichen Einflufs üben. Beispielsweise war nach Erfahrungen 
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für Sachsen unter Erzbergleuten die Wahrscheinlichkeit, binnen Jahresfrist 
zu heiraten, für einen 25— 30-jährigen i, für einen 45--50-jährigen i 0- 

Man wird daher, um einen tieferen Einblick zu gewinnen, genötigt 
sein, eine Teilung der heiratsfähigen Bevölkerung vorzunehmen. Nur 
eine derartige Behandlung des Materials ermöglicht es z. B., die Heirats- 
chancen der Junggesellen mit denen der Witwer zu vergleichen. Sollte 
eine solche Teilung zu kleine 2^1en ergeben, so kann man sich mit 
der Methode der erwartungsmäfsigen Fälle (vgl oben S. 101) behelfen, 
um die vereinzelten unklaren Resultate in ein einziges Ergebnis zu- 
sammenzufassen. Das Material für solche Untersuchungen ist in der 
Begel durch die Volkszählung und die Listen über Eheschliefsungen 
gegeben, welche letztere freilich nicht immer so detailliert vorhanden 
sind, wie es zu wünschen wäre. 

Nützliche vorläufige Resultate erreicht man übrigens schon durch 
eine Betrachtung der absoluten Eheschliefsungszahlen für sich. So hat 
man z. B. die Ehen zwischen Blutsverwandten gezählt und gefunden, 
dafs dieselben in mehreren Ländern ungefähr 1 ^/o der Gesamtzahl 
der Ehen ausmachen. Wenn man befürchtet, dafs diese Ehen für die 
körperliche oder geistige Gesundheit der Kinder verhängnisvoll seien, 
kann man mit lülfe der absoluten Zahlen die Grenzen der dadurch 
verursachten Anzahl Todesfälle oder Geisteskrankheiten angenähert 
feststellen. Zu einer genaueren Untersuchung dieses Gegenstandes 
würde jedoch eine solche summarische Statistik nicht ausreichen, man 
müfste über eine Individualstatistik verfügen, um den genannten Fragen 
auf den Grund zu kommen. — Bisweilen zählt man, wie in England- Wales, 
die Eheschliefsungen , wo Braut oder Bräutigam ihren Namen nicht 
zu schreiben vermag; in der abnehmenden Prozentzahl solcher Ehen 
im Vergleich mit der Gesamtzahl aller Ehen hat man einen vorläufigen 
Mafsstab des fortschreitenden Bildungsgrades der Bevölkerung, wo- 
durch eine genauere Untersuchung dieser wichtigen Frage angebahnt 
werden kann. — Als Beispiel der Anwendbarkeit einer auf die Ehe- 
schliefsungen allein , nicht zugleich auf die Volkszahl sich stützenden 
Statistik kann der Fall erwähnt werden, wo bei Wiederverheiratungen 
der Witwer die seit dem Tode der Gattin verflossene Zeit verzeichnet 
wird. Das Resultat einer solchen Untersuchung dürfte in der Regel 
zeigen, dafs die Mehrzahl der sich wiederverheiratenden Witwer kurz 
nach dem Tode der Gattin in die neue Ehe eintritt. Aber auch hier 



1) Küttner, Die EheschliefsuDgeo im Königreich Sachsen, Dresden 1886 (Bei- 
lage zur Zeitschrift des Statistischen Bareaus XXXI) S. 32. 
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wird es sich, um die Chancen der Wiederverehelichung wirklich zu 
kennen, als notwendig erweisen, die Zahl der vorhandenen Witwer, ge- 
hörig in Gruppen nach Alter und Geschlecht geteilt, zu finden. Erst 
dann würde man beispielsweise zu erkennen vermögen, ob die Witwer 
nur in der ersten Zeit eine gröfsere Heiratsfrequenz haben als die 
gleichalterigen Junggesellen, diesen aber vielleicht später im Trieb zur 
Verheiratung nachstehen. 

Auch das Religionsbekenntnis der Getrauten kann auf die sum- 
marische Weise in Rechnung gezogen werden. Man giebt also an, 
wie viele Prozente der Ehen zwischen Protestanten, Katholiken u. s. w. 
geschlossen werden, wie viele Mischehen sind u. s. w. Man kann da- 
durch einen vorläufigen Einblick in die Verteilung der Bevölkerung nach 
Konfessionen erreichen, z. B. für ein Land wie England, wo man bei 
den letzten Volkszählungen die Frage nach der Konfession wegge- 
lassen hat. Auch ist die Zahl der gemischten Ehen und in Ländern 
mit fakultativer Civilehe die Anzahl der ausschliefslich bürgerlichen 
Eheschliefsungen ein bedeutungsvoller Beitrag zur Charakteristik der 
Bevölkerung in Rücksicht auf Religion. Bezüglich der Ehefrequenz für 
die verschiedenen Konfessionen läfst sich aber selbstverständlich nichts 
aus solchen Daten schliefsen, solange nicht die betreflfenden Volks- 
zahlen, und zwar, um Trugschlüsse zu vermeiden, nach Altersstufen 
gesondert, bekannt sind. 

Bisweilen berechnet man das Durchschnittsalter der ge- 
trauten Personen, entweder der Junggesellen und Witwer gesondert, 
oder der Gesamtzahl der sich verheiratenden Männer. In der Regel 
werden sich auf diesem Wege nicht unerhebliche Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Schichten der Bevölkerung ergeben. Die Methode 
leidet aber an nicht unwesentlichen Mängeln wegen der unaufhörlichen 
Wanderangen der Bevölkerung von einer Klasse in die andere. Die 
Dienstboten der Landdistrikte werden im vorgerückten Alter Häusler 
oder Bauern, von dem Lande geht ein fortwährender Zug junger Leute 
in die Stadt, viele Gesellen werden in älteren Jahren Handwerks- 
meister u. s. w. Man kann daher kaum auf dieser Grundlage sehr in's 
Detail gehen. Und überhaupt ist die Methode nur als Notbehelf zu 
verwenden, wenn nämlich die notwendigen Daten zur Berechnung der 
Heiratswahrscheinlichkeiten fehlen. Die aufserordentlich wichtige Frage, 
ob ein grofser oder kleiner Teil einer Bevölkerungsklasse ledig bleibt 
oder nicht, läfst sich aus dem Durchschnittsalter nicht beurteilen. 

Ebensowenig einwandsfrei ist ein Vergleich zwischen verschiedenen 
Ländern oder Bevölkerungsklassen auf Grund der Prozente, welche die 
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in gewissen Altersklassen stehenden getrauten Personen, z. B. unter 
25, zwischen 25 und 35 Jahren u. s. w., von den Getrauten überhaupt 
ausmachen. Wegen der Wanderung^ und Verschiebungen innerhalb 
der Bevölkerung können solche Vergleiche höchst problematisch sein; 
in einem Lande mit grofser Sterblichkeit wird z. B. die Verteilung 
nach Altersklassen eine ganz andere sein als in einem Lande mit ge- 
ringer Sterblichkeit. Derselbe Einwand gilt für das Durchschnittsalter. 
— Auch die Alterskombinationen werden nur sehr unvollkommen durch 
die übliche summarische Zusammenstellung erläutert. Man giebt z. B. 
an, dafs von 100000 geschlossenen Ehen 16090 zwischen Männern 
im Alter von 25—30 Jahren und Frauen im Alter von 20 — 25 Jahren 
eingegangen wurden u. s. w., oder stellt Tabellen auf, wie folgende 
für Dänemark bezüglich der Jahre 1870—79: 

ProzentTerteilung der ehesehliefsenden Mftooer 
im Alter too 
Alter der Braut 25 — 30 Jahren 40—45 Jahren 



unter 20 


7 


2 


20—25 


43 


13 


25—30 


34 


H 


30-35 


12 


24 


35-45 


4 


29 


über 45 


I 


8 


ZuBAmmen 


100 


100 



Man kann allerdings aus diesen Zahlen mit vollem Hecht folgern, 
dafs ein^Mann, welcher sich im Alter von 25—30 Jahren verheiratet, 
gewöhnlich eine jüngere Braut wählt als ein 40— 45-jähriger Bräutigam. 
Das Material lehrt uns aber keineswegs, wie man leicht glauben könnte, 
dafs derselbe eine Frau im Alter von 20 — 25 Jahren einer 25— 30- 
jährigen vorzieht; dazu mufs man vorerst die Zahl der ledigen 
Frauen in den betreffenden Altersklassen kennen. Es zeigt sich nun, 
dafs die weibliche ledige Bevölkerung im Alter von 20—25 Jahren fast 
doppelt so zahlreich ist wie die im Alter von 25—30. Ein Mann, 
welcher 25—30 Jahre alt heiratet, sucht sich also verhältnismäfsig 
weit öfter eine gleichalterige Braut als eine Frau im Alter von 
20—25 Jahren. Zwischen 30 und 35 Jahren ist die weibliche ledige 
Bevölkerung nur die Hälfte von der Bevölkerung im Alter von 
25—30 Jahren, und man sieht also auch, dafs ein 40-jähriger Mann 
eine 30— 35-jährige Frau einer 25— 30-jährigen vorzieht, wenngleich die 
oben angeführte Tafel uns zu lehren scheint, dafs der Betreffende ebenso 
gern eine Braut in der einen wie in der anderen Altersklasse wählt. 
Nur dann wird man also richtige Schlüsse ziehen können, wenn man 
die Zahlen der in den einzelnen Altersklassen stehenden ledigen Per- 



Digitized by 



Google 



— 153 — 

sonen kennt und diese Zahlen mit denen der Eheschliefsungen ver- 
gleicht. 

Es wurde oben S. 54 gezeigt, wie irreleitend die summarische 
Bearbeitung der Statistik über die Ehechancen der Junggesellen und 
Witwer sein kann. Sehr deutlich zeigt sich dieselbe Erscheinung, wenn 
man, wie es oft geschieht, die Kombinationen nach Civilstand summa- 
risch behandelt. In Dänemark z. B. wurden in den Jahren 1870—79 
von 1000 über 20 Jahr alten Männern getraut: 



mit Jungfrauen 


Witwen 


Geschiedenen 


Zusammen 


JnnggeseUen 75,4 
Witwer 43,8 
Geschiedene 29,0 


4,1 
9,9 

5,6 


0,4 

0,8 
1,6 


79,9 
54,5 
36,2 


Zusammen 69,6 


5,1 


0,5 


75,2 



Es ergiebt sich also, dafs die Witwer zwar verhältnismäfsig weniger 
Heiraten aufzuweisen haben als die Junggesellen, dafs sich aber ver- 
hältnismäfsig mehr als doppelt so viel Witwer mit Witwen verheiraten 
als Junggesellen. Es scheint also, wie wenn die Witwer und Witwen, 
die Junggesellen und Jungfrauen einander suchten. Dieses Resultat ist 
aber unbewiesen. Wir haben schon gesehen, dafs das Alter der Braut 
einigermafsen dem des Bräutigams folgt; je älter ein Mann ist, eine 
desto ältere Frau wird er durchschnittlich heiraten. Die Witwer sind 
aber durchschnittlich älter als die Junggesellen, und ehe man nicht 
den Einflufs dieser Altersdifferenz eliminiert hat, darf man obigen 
Schlufs nicht ziehen, weil unter den älteren Frauen verhältnismäfsig 
viele Witwen sein werden, die in Betracht kommen, wenn die Witwer 
sich ihre Frauen wählen. Um diese Untersuchung durchzuführen, 
müfste man die verschiedenen Alterskombinationen von Braut und 
Bräutigam sowohl für Junggesellen wie für Witwer kennen. Hätte man 
dann gefunden, dafs in einer gegebenen Altersklasse 1000 Witwer 
Frauen eines gewissen Alters geheiratet haben, und dafs unter den 
1000 Bräuten z. B. 250 Witwen, 750 Jungfrauen waren, während 
nach der Volkszählung in diesem Alter von 1000 heiratsfähigen Frauen 
z. B. 300 Witwen waren, dann hätten also die Witwer verhältnis- 
mäfsig seltener eine Witwe als eine Jungfrau gewählt. Führte man 
diese Untersuchung durch für sämtliche Alterskombinationen, so würde 
man als Endergebnis eine erwartungsmäfsige und eine thatsächliche 
Zahl der mit Witwen getrauten Witwer erhalten. Dann erst würde 
man imstande sein, einen vollgültigen Schlufs zu ziehen. Eine dies- 
bezügliche Untersuchung für Dänemark läfst übrigens keine übergrofse 
Tendenz der Witwer, Witwen zu heiraten, erkennen; der Unterschied 
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ist jedenfalls den obigen Unterschieden in den summarischen Zahlen 
gegenüber höchst unbedeutend. 

Das eben Entwickelte wird hoffentlich zur Genüge gezeigt haben, 
mit welcher Vorsicht man auf diesen Gebieten immer vorgehen mufs. 
Um Trugschlüsse zu vermeiden und um einen vollen Einblick zu ge- 
winnen, wird es in der Regel notwendig sein, sowohl die Bevölkerung 
wie die Zahlen der Eheschliefsungen nach allen in Betracht kommen- 
den Richtungen geteilt zu haben. 

Nicht geringer sind die Schwierigkeiten, welche uns bezüglich der 
Ehescheidungen (bezw. Separationen) entgegentreten. Auch hier 
wird sich allerdings eine vorläufige Betrachtung der absoluten Zahlen 
lohnen. Gesetzgebung und Praxis, Gewohnheiten und Anschauungen 
weichen in den Bevölkerungen von verschiedenem Glaubensbekenntnisse, 
von Land zu Land so sehr ab, dafs die erheblichsten Unterschiede 
schon in den Zahlen der Ehescheidungen selbst zum Vorschein kom- 
men werden. Die Gegenwart wird femer gegenüber der Vergangenheit 
oft eine so starke Zunahme der Ehescheidungen aufweisen, dafs die- 
selbe ganz elementar aus den Zahlen hervorleuchtet. Wenn man aber 
die Verschiedenheiten zum vollen Ausdruck bringen will, entsteht die 
Frage, wie man dieselben am zweckmäfsigsten messen soll. 

Die einfachste Vergleichsmethode ist die, dafs man berechnet, wie 
viele Scheidungen auf eine gegebene Bevölkerung fallen. Gegen ein 
solches Verfahren kann man jedoch dieselben Einwendungen erheben 
wie gegen das entsprechende in der Statistik der Eheschliefsungen. Die 
Ehescheidungen können nur aus dem verheirateten Teil der Bevölkerung 
hervorgehen. Ersetzt man nun aber dementsprechend die Gesamtbevöl- 
kerung durch die Zahl der verheirateten Personen, so tritt sofort eine 
neue Schwierigkeit zu Tage. Es hat sich nämlich gezeigt, dafs die Häu- 
figkeit der Ehescheidungen u. a. wesentlich von der Dauer der Ehen ab- 
hängt. Unverhältnismäfsig viele Ehescheidungen finden kurze Zeit nach 
der Trauung statt, während eine Ehe, welche viele Jahre bestanden 
hat, nur eine geringe Wahrscheinlichkeit besitzt, anders als durch den 
Tod gelöst zu werden. Es würde daher vorzuziehen sein, die be- 
stehenden Ehen nach der Dauer derselben zu gruppieren und die so 
gefundenen Zahlen mit den entsprechenden Anzahlen der Eheschei- 
dungen zu vergleichen. Wenn man vorgeschlagen hat, die Zahl der 
Ehescheidungen mit der Zahl der durch den Tod gelösten Ehen in 
Vergleich zu setzen, so ist dies gleichfalls unzweckmäfsig , denn die 
letzteren Ehen sind durchschnittlich älter als die ersteren, gehören 
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also einer älteren Generation an, die in der Regel wegen der Zunahme 
der Bevölkerung weniger zahlreich sein wird als die jüngere, ganz zu 
schweigen von den durch Ein- und Auswandeinug hervorgebrachten 
Störungen ^). 

Eine oft angewandte Methode besteht darin, die Zahl der Ehe- 
scheidungen mit deijenigen der Trauungen in demselben Jahre zu ver- 
gleichen. Diese Methode ist allerdings nicht ganz korrekt, weil die 
Ehescheidungen in der Regel nicht gleich nach der Hochzeit statt- 
finden, sie fufst aber doch auf dem richtigen Gedanken, dafs es vor- 
zugsweise darauf ankommt, die jungen Ehen und die Ehescheidungen 
zu vergleichen. Besser wäre es vielleicht, bei den Trauungen ein paar 
Jahre zurückzugreifen und also z. B. die Zahl der Trauungen vom 
Jahre 1880 mit derjenigen der Ehescheidungen von 1883 zusammen- 
zustellen. 

Übrigens steht eine Menge von Fragen mit der Statistik der Ehe- 
scheidungen und Separationen in Verbindung. So handelt es sich 
z. B. oft darum, den Einfiufs der im Lande geltenden Gesetz- 
gebung und Praxis auf die Festigkeit der Ehen nachzuweisen. 
Eine derartige Untersuchung ist jedoch schwer durchzuführen; sie 
könnte nur in der Weise vorgenommen werden, dafs man für ein Land 
die Zahlen vor und nach Einführung neuer Bestimmungen vergleicht. 
Man darf aber dann nicht übersehen , dafs für eine Menge thatsäch- 
lich bereits gelöster Ehen kurz nach Einführung einer Erleichterung 
der Scheidung die gesetzliche Sanktion der Scheidung eingeholt wer- 
den wird, und dafs man deshalb nicht die der Einflihrung der Ver- 
änderung zunächst liegenden Perioden zur Vergleichung heranziehen 
sollte. Volkssitte, Religion u. s. w. üben auch einen erheblichen 
Einfiufs aus. Selbst in Ländern, wo die Katholiken ebenso leicht eine 
Ehescheidung erreichen können wie die Protestanten, wird man doch 
gewöhnlich finden, dafs die letzteren verhältnismäfsig weit mehr an 
den Ehescheidungen teilhaben als die Katholiken. Lehrreich ist weiter 
der oft recht erhebliche Unterschied zwischen Stadt und Land, und 
zwar hat gewöhnlich die Stadt das Übergewicht. Von grofsem Inter- 
esse sind endlich die Ursachen der Ehescheidungen, ob sie in Ehe- 
bruch, Trunksucht, Gewaltthätigkeiten seitens der Gatten ihren Grund 
haben, ob die Zahl der Kinder bezw. die Kinderlosigkeit eine Rolle 
spielt u. s. w. Höchst empfehlenswert ist ein näheres Studium der 



1) Vgl. Bertillotiy Etüde demographiqne du divon-e (Extrait des Aniiales de De- 
mographie), Paris 1883) S. 19. 
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persönlichen Verhältnisse der Eheleute, ob der eine oder andere früher 
bestraft worden ist u. s. w., welche Klassen und Professionen die 
meisten Ehescheidungen aufweisen. Auch ist die Frage zu beant- 
worten, ob der Mann oder die Frau am häufigsten die Scheidung be- 
gehrt. Übrigens wird das Material nach vielen dieser Richtungen, 
besonders in Bezug auf die Ursachen, oft sehr unklar sein. 

Endlich bietet es ein erhebliches Interesse, zu untersuchen, wie 
viele der separierten Eheleute wieder zusammenkommen, wie oft eine 
geschiedene Person sich verheiratet, welche Eigentümlichkeiten betr. 
Sterblichkeit, Ein- und Auswanderung der Geschiedenen u. s. w. zum 
Vorschein kommen, wobei uns allerdings die oben S. 146 erwähnte 
Schwierigkeit begegnet, eine richtige Volkszahl zu benutzen. Die 
meisten dieser Untersuchungen lassen sich ganz elementar durch- 
führen. 

Von den Geburten war im vorigen Abschnitt, Kap. 2 und 4, 
schon mehrmals die Rede. Gewöhnlich werden die Geburtszahlen mit 
der Gesamtbevölkerung zusammengestellt, und diese summarische Me- 
thode kann in einzelnen Beziehungen zu brauchbaren Resultaten füh- 
ren, wird aber in der Regel nur vorläufige Ergebnisse liefern. Es 
sollten, streng genommen, nur die gebärfähigen Frauen zur Vergleichung 
herangezogen werden, und da auch hier das Alter eine aufserordent- 
lich grofse Rolle spielt, würde es empfehlenswert sein, die Frauen nach 
Altersklassen zu teilen. Während in Dänemark nach Erfahrungen für 
1870—79 auf 100 verheiratete Frauen im Alter von 20-25 Jahren 
fast 50 Geburten jährlich fallen, gebären von den verheirateten 
35 — 40-jährigen Frauen kaum ein Viertel und von den 45— 50-jährigen 
nur 1 — 2^/o. Auch bezüglich der aufserehelichen Geburten finden 
bedeutende, wenngleich nicht so grofse Verschiedenheiten nach der- 
selben Richtung statt. Es ist also wünschenswert, die Statistik der 
Geburten so bearbeiten zu können, dafs man das Alter der Mutter in 
Rechnung zu ziehen vermag. Wo dieses nicht angeht, mufs man 
wenigstens die Geburtszahl mit der summarischen Zahl der geburts- 
fähigen Frauen vergleichen können, also etwa mit den verheirateten 
Frauen unter 50 Jahren. 

In betreff der aufserehelichen Geburten ist es eine alte Praxis, 
dieselben mit der Gesamtzahl der Geburten zu vergleichen. Man sagt 
also z. B., dafs die unehelichen Geburten 10 ^/o aller Geburten aus- 
machen. Besser aber würde es sein, die aufserehelichc Fruchtbarkeit 
ganz wie die eheliche zu behandeln und dieselbe entweder mit der 
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ganzen Volkszahl zu vergleichen oder mit der Zahl der geburtsfähigen 
ledigen Frauen. 

Auf der Grenze zwischen ehelichen und unehelichen Geburten 
stehen solche, welche kurz nach der Hochzeit erfolgen, wo also die 
Empfängnis vor der Hochzeit geschehen ist. Diese Fälle können füglich 
denjenigen Geburten zugerechnet werden, welche schon vor der Hoch- 
zeit eingetroffen sind. Die Doppelfälle, wo die Frau nicht nur ein 
aufsereheliches Kind in die Ehe mitbringt, sondern auch vor der Hoch- 
zeit von neuem empfangen hat, sollten speziell gezählt werden, ferner 
sollte untersucht werden, wie oft die betreffende Frau den Vater des 
Kindes oder einen anderen heiratet und wie viele Kinder durch nach- 
trägliche Ehe legitimiert werden. Ein tiefergehendes Studium dieser 
Fragen, welche für viele Länder wegen der Häufigkeit der betreffen- 
den Fälle besonderes Interesse haben dürften, kann kaum durch die 
offizielle Statistik durchgeführt werden, dazu sind die Fragen, welche 
gestellt werden müssen , zu peinlich , wogegen eine auf einzelne eng 
begrenzte Gebiete gerichtete, auf die Personalkenntnisse der Beob- 
achter gestützte Spezialuntersuchung zu besseren Resultaten zu führen 
vermag. 

Es ist notwendig, die Zahl der Geburten von derjenigen der 
Geborenen zu unterscheiden, da die Zahl der Zwillinge gewöhn- 
lich ein paar Prozent der Geborenen ausmacht. Diese Zwillings- 
gefourten (und überhaupt die Zwillingsschwangerschaften) geben zu 
recht interessanten Untersuchungen Anlafs. Beispielsweise kann nach 
der Wahrscheinlichkeit gefragt werden, dafs eine Frau von gegebenem 
Alter und einer gewissen Zahl früherer Geburten Zwillinge gebären 
wird. 

In Verbindung mit diesen Fragen steht die Statistik der Tot- 
geburten. Nach der Praxis und der Gesetzgebung wird die Tot- 
geburt höchst verschieden definiert, weshalb internationale Verglei- 
chungen gewöhnlich wertlos sind. Dieser Umstand beeinflufst natür- 
lich auch die Statistik der Lebendgeborenen, weil in einem Lande ein 
Kind als totgeboren bezeichnet wird, welches man in dem anderen 
Lande unter die Lebendgeborenen rechnen würde. Die Zahlen der 
Lebendgeborenen sind also für verschiedene Länder nicht immer 
homogen. Dagegen kann in diesem Falle der Geburtsüb erschuf s 
recht wohl als Basis der Vergleichung dienen. Für ein und dasselbe 
Land liegt kein Grund vor, anzunehmen, dafs der Begriff der Totgeburt 
in verschiedenen Bevölkerungsklassen verschieden aufgefafst würde, und 
es ist dann die Ermittlung der Wahrscheinlichkeit einer Totgeburt ein 
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Torzüglicher Beitrag zur Beleuchtung der ökonomischen und hygieni- 
schen Lage der einzelnen Bevölkerungsklassen. Sie scheint in der 
That in tieferem Zusammenhang mit dem Wesen der Dinge zu stehen, 
denn sie zeigt sich verschieden für Knaben und Mädchen, für eheliche 
und uneheliche Kinder, Arme und Reiche, Stadt und Land. Sie ist 
gröfser für Erstgeborene wie für später Geborene u. s. w. Da ver- 
hältnismäfsig viele Totgeborene Knaben sind, erscheinen die Knaben- 
geburten verhältnismäßig mehr oder weniger zahhreich, je nachdem 
man die Totgeborenen mitrechnet oder nicht. 

Eine recht verwickelte Aufgabe ist es, den Einflufs der Jahres- 
zeiten auf die Konzeption und auf die Lebensfähigkeit der Leibes- 
frucht zu bestimmen. Im allgemeinen scheinen dieselben eine nicht un- 
bedeutende Rolle zu spielen sowohl gegenüber den außerehelichen wie 
den ehelichen Geburten. Ob diese Thatsache aber auf einem Unterschied 
bei der Empfängnis beruht oder ob sie auf andere Ursachen zurück- 
zuführen ist, mufs noch dahingestellt bleiben. Von Einfluß ist hier- 
bei offenbar die Anhäufung der Ehesdiliefsungen in bestimmten 
Monaten. Wenn man aber nur die zweite und spätere Geburten in 
Betracht zöge, könnte man den Einflufs dieses Faktors eliminieren. 

Eine noch nicht entschiedene Frage ist die, ob die Fruchtbar- 
keit der Ehen gröCseren Verschiedenheiten unterliegt. Auch hier 
ist das gewöhnliche summarische Verfahren häufig irreleitend. Man 
vergleicht die Zahl der Geburten mit den in demselben Zeitraum 
geschlossenen Ehen, wenngleich diese doch erst in einer folgenden 
Periode zur Vermehrung der Bevölkerung beitragen werden. Da die 
Sterblichkeits- und Eheschliefsungsverhältnisse für verschiedene Be- 
völkerungsklassen höchst verschieden sind und die Eheschliefsungs- 
frequenz von Jahr zu Jahr bedeutend wechselt, kann die Zahl der in 
einer gegebenen Periode eingegangenen Ehen nicht als Mafs der ge- 
samten vorhandenen Ehen anerkannt werden. Wenn es sich also 
darum handelt, in einem Lande die Fruchtbarkeit der mittleren Klassen 
mit derjenigen der Armen, oder diejenige der Juden, Protestanten 
und Katholiken u. s. w. zu vergleichen , wird es nicht genügen , nur 
auf den Zahlen der Eheschliefsungen und der Geburten zu 
basieren, falls nicht aufserordentlich grofse Verschiedenheiten zum Vor- 
schein kommen. Aus ähnlichen Gründen kann man aus einem Volks- 
zählungsmaterial keine Folgerungen üb^ die Fruchtbarkeit ziehen, 
wenn man nur die Kinderzahl der bestehenden Ehen kennt, ohne sie 
in Klassen nach dem Alter der Eheleute und der Dauer der Ehen 
teilen zu können, denn es ist dann unmöglich, auf die Weggezogenen 
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oder die aufgelösten Ehen Rücksicht zu uehmen. Hat man dagegen 
festgestellt, wie viele Kinder durchschnittlich auf eine Ehe von einer 
gewissen Dauer und mit bestimmtem Alter der Eltern fallen, so ist 
damit eine homogene Basis zu Vergleichen für die verschiedenen Be- 
völkerungsklassen gegeben. 

Eine Frage, welche die Statistiker ganz besonders lebhaft beschäf- 
tigt hat, ist die ^ach den Ursachen der Geschlechtsverteilung 
der Geborenen. Es gilt dabei nicht so sehr, die Ursachen des 
grofsen Übergewichts der Knaben bei den Totgd)urten zu erklären, 
denn dieses Phänomen steht in naheliegender Verbindung mit der 
gröfseren Knabensterblichkeit überhaupt, als überhaupt die physiologi- 
schen Ursachen zu ergründen, welche das Geschlecht der Leibesfrucht 
bestimmen. Es tritt uns hier die interessante Thatsache entgegen, 
dafs bei Zwillingsgeburten die Geschlechtsproportion dem Glückspiel- 
gesetze nicht folgt. Während nämlich nach der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung ungefähr die Hälfte der Zwillingsgeburten gemischtes Ge- 
schlecht haben sollten, trifft dieses in Wirklichkeit nur für \ bis | der 
Fälle zu *). Die das Geschlecht bedingenden Ursachen wirken also 
bei Zwillingsgeburten auf beide Leibesfrüchte zumeist in derselben 
Richtung. 

Von den zahlreichen Theorien*) möge die von Hofacker in 
Deutschland und Sadler in England ungefähr gleichzeitig aufgestellte 
Hypothese erwähnt werden, nach welcher die Altersverschiedenheit der 
Eltern eine Rolle spielen soll, derart dafs, wenn der Mann älter ist als die 
Frau, mehr Knaben als Mädchen geboren werden — und umgekehrt. 
Wenn also die Reihen der Männer, z. B. in Kriegszeiten, so gelichtet 
werden, dafs verhältnismäfsig wenige junge Leute übrig bleiben, würde 
die Natur durch eine erhöhte Geburtshäufigkeit der Knaben das Gleich- 
gewicht der Geschlechter wiederherzustellen streben, und ähnlich, wenn 
die Gesellschaft Gefahr läuft, an jungen Frauen Mangel zu leiden. 
Ldder sind die Forscher solchen Theorien gegenüber in der Regel zu 
einander widersprechenden und unklaren Ergebnissen gelangt. Dieses 
liegt zum gröfsten Teile daran, dafs das Material nicht nach richtigen 
Prinzipien behandelt und namentlich zumeist keine Rücksicht auf die 
Glückspielgesetze genommen worden ist. Wenn man sich z. B. zu 
der Annahme berechtigt glaubt, dafs bei Erstgeburten verhältnismäfsig 

1) Ansell, StatUtics of FamiUes, 1874, S. 43. 

2) S. u. A. OettingeD, Die BforalsUtistik, 3. Ausg. 1882, S. 62 ff.« und nament- 
lich das geistreiche Buch Dfising's, Die Regulierung des GescblecbUverhältnisses, 
Jena 1884. 
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viele Knaben geboren werden und gleichzeitig die Hypothese auf- 
stellt, dafs junge Frauen verhältnismäfsig viele Knaben gebären, dann 
mufs man, um die Sache vollständig beleuchten zu können, das Ma- 
terial so teilen, dafs man gleichzeitig auf die Altersverhältnisse und 
die Erstgeburten Rücksicht zu nehmen vermag. Dadurch wird aber 
das oft schon von vornherein sehr begrenzte Material, welches bisweilen 
nur wenige Hunderte von Fällen zählt, aufserordentlich vermindert 
und der Spielraum der zufälligen Ursachen infolgedessen verhältnismäfsig 
grofs. Hierzu kommt endUch, dafs, wie im vorigen Abschnitt Kap. 4 
gezeigt wurde, die Sexualproportionen sich überhaupt eng den Glück- 
spielgesetzen anschliefsen, und dafs daher keine grofsen Abweichungen 
zu erwarten sind. Kurz, es stellen sich einer statistischen Ermittelung 
der einschlägigen Ursachen eine Menge von Schwierigkeiten in den 
Weg. Beispielsweise sei erwähnt, dafs bei einer solchen statistischen 
Untersuchung^) nur 157 Fälle vorlagen, wo der Vater jünger war als 
die Mutter, 545, wo sie derselben Altersklasse angehörten, und 3882, 
wo der Vater älter war; man wird leicht erkennen, dafs die Ab- 
weichungen vom Durchschnitte sehr grofs sein müfsten, um dem mitt- 
leren Fehler gegenüber bedeutend genug zu werden. Wenn von 157 
Fällen 71 — also 45®/o — Knaben gewesen sind, so beträgt der 
mittlere Fehler, absolut gemessen, 6, also 4^/^, und es ist nicht un- 
wahrscheinlich, dafs der betreflfende Unterschied rein „zufällig" war: 
hätten nur 8 Knabengeburten mehr stattgefunden, so würden die 
Knaben bereits im Übergewicht gewesen sein. 

Eine auf wissenschaftlichen Prinzipien fufsende Untersuchung, 
welche hauptsächlich die Wirkung der Zahl der Kinder in der Ehe 
ins Auge fafst, liegt übrigens jetzt für Sachsen vor^). 

Wie es mit Heranziehung naturgeschichtlicher Beobachtungen ge- 
lingen könnte, den wirkenden Ursachen auf die Spur zu kommen, ist 
von Du sing in seinem oben citierten Buche besprochen worden. Es 
scheint aus derartigen Betrachtungen hervorzugehen, dafs das eine Ge- 
schlecht unter denselben Verhältnissen reichlicher produziert wird als das 
andere, welche eine entsprechende Mehrproduktion bei der Fortpflanzung 
der Tiere und Pflanzen begünstigen würden. Wenn aber Ursachen 
wie die verzögerte Befruchtung des Eies oder die Häufigkeit der 
geschlechtlichen Beanspruchung in Frage kommen, so leuchtet ein, dafs 

1) Goeblert, Untersuchungen über das Sezual-Verhältnis der Geborenen, Wien 
1854 (Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, M^z 1854). 

2) Geissler, Beiträge zur Frage des Geschlechtsverhältnisses der Geborenen. 
Zeitschrift des Sächsischen Statistischen Bureaus XXXV, 1889. 
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solchen Verhältnissen bei den Menschen nicht ohne grofse Schwierig- 
keit nachgespürt werden kann. Hierin liegt wahrscheinlich z. T. die 
Erklärung für die Stabilität in den menschlichen Geschlechtsverhält- 
nissen. Während man Tieren und Pflanzen gegenüber die verschie- 
denen Bedingungen beobachten und regulieren kann, entziehen sie 
sich beim Menschen der Einwirkung fast vollständig. 

Die Sterblichkeit wird wie die Geburtshäufigkeit oft rein 
summarisch gemessen, indem man die Todesfälle in Prozenten der 
ganzen Volkszahl angiebt. Dies scheint hier insofern berechtigt , als 
ein jedes Individuum dem Tode ausgesetzt ist, während die Geburten 
nur aus der geschlechtsreifen Bevölkerung hervorgehen können. Es 
zeigt sich aber bald, dafs die Sterbenswahrscheinlichkeiten verschiedener 
Teile der Bevölkerung sich aufserordentlich verschieden herausstellen 
und dafs namentlich das Alter eine hervorragende Rolle spielt. Wäh- 
rend im zarten Eindesalter der Tod viele Prozente der Kinder jähr- 
lich hin wegzuraffen pflegt, wird man Altersklassen antreffen, wo die 
Sterblichkeit vielleicht kaum ^^Iq beträgt. Auch hier wird also ein 
verschiedener Aufbau der Bevölkerung zweier Länder höchst ver- 
schiedene Sterblichkeitsquotienten bedingen können, ohne dafs sich 
die Gesundheitsverhältnisse in Wirklichkeit wesentlich unterscheiden. 

Übrigens scheint der summarische Sterblichkeitsquotient dennoch in 
vielen Fällen brauchbar zu sein. W^enn man z. B. die Veränderungen der 
Sterblichkeit nach den Jahreszeiten unter verschiedenen meteorologi- 
schen Verhältnissen, unter dem Einflufs von hohen und niedrigen 
Preisen, oder wenn man den Nutzen hygienischer Verbesserungen 
untersuchen will, wird man häufig die betreffenden Wirkungen in den 
summarischen Sterblichkeitsquotienten deutlich und unzweideutig aus- 
gesprochen finden. Nicht selten werden die genannten Ursachen alle 
Altersklassen und Schichten der Bevölkerung gleichmäfsig beeinflussen, 
und da sich die Abstufung der letzteren in einem kürzeren Zeitraum 
kaum merkbar verändert, so wird der Sterblichkeitsquotient, wenn alle 
diese Ursachen konstant bleiben, während einer kurzen Periode keiner 
grofsen Verschiebung unterliegen ; wenn dagegen eine jener Ursachen 
sich verändert, wird die W^irkung derselben im summarischen Quotienten 
unzweideutig zum Ausdruck kommen. Man darf aber eine solche 
summarische Berechnung niemals benutzen , ohne vorerst untersucht 
zu haben, ob sich keine besonderen Ursachen geltend machen. Eine 
große Sommerwärme scheint besonders den kleinen Kindern gefähr- 
lich zu sein, ein kalter Winter beeinflufst am meisten die Alten u. s. w. 

Westergaard, Theorie der Statistik. | ^ 
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AllmUogs braucht man daim noch nicht unbedingt die Zahlen der in 
jeder Alterklasse u. s. w. Gestorbenen mit der Volkszahl der betreffen- 
den Klasse zu vargleicben, denn es können selbst die absoluten Zahlen, 
\venn die Schwankungen grofs genug sind, oder doch die Zahlen der 
Todesfälle jeder Klasse, in Prozenten der ganzen Bevölkerung ausgedrückt, 
hinreichende Auskunft geb^. Dieses summarische Verfahren wird je- 
doch namentlich rQcksichtlich der Kindersterblichkeit selten genügen: 
die Geburtszahl unterliegt für die verschiedenen Monate des Jahres einem 
grofsen Wechsel und mit ihr natürlich die Zahl der dem Tode aus- 
gesetzten kleinen Kinder. Ähnlich verhält es sich bei Untersuchungen 
über den Einflufs teurer und billiger Zeiten. In guten Zeiten werden 
vielleicht viele Eben geschlossen und dadurch die Fruditbarkeit ver- 
mehrt. Von den neu hinzukommenden Kindern wird aber wiederum 
eine beträchtliche Zahl sterben, so dafs, wenn man nur den summari- 
schen Sterblichkeitsquotienten betrachtet, der erste Eindruck der sein 
kann, dafs die ökonomisch guten Zeiten die Sterblichkeit erhöhen, statt 
sie zu vermindern. 

Die Frage, ob man die Abstufung einer Bevölkerung nach dem 
Alter als Ausdruck der Sterblichkeit betrachten kann, ist im vorigen 
Kapitel beantwortet worden. — Sehr oft benutzt man bei Unter- 
suchungen über die Sterblichkeit das durchschnittliche Alter 
beim Tode. Dafs diese Methode aber unzuverlässig ist, läfst sich 
leicht zeigen. In einer rasch wachsenden Bevölkerung z. B. wird ganz 
natürlich das durchschnittliche Alter beim Tode herabgedrückt wer- 
den, weil eine grofse Zahl junger Leute hinzukommt, unter denen, so 
wenige es auch sein mögen, immerhin einige frühe Todesfälle eintreffen 
werden. Ein Beruf, in welchen man verhältnismäfsig spät eintritt, 
wie z. B. derjenige der Schankwirte, wird ein hohes Durchschnittsalter 
beim Tode aufweisen können, selbst wenn seine Gesundheitsverhält- 
nisse ungünstig sind u. s. w. Nur in einer konstanten Bevölkerung 
kann diese Methode im allgemeinen zu richtigen Besultaten führen. 
Es giebt freilich auch andere Fälle, wo man mit Hilfe des durch- 
schnittlichen Sterbeidters Schlüsse wagen darf. Wenn man z. B. zwei 
Bevölkerungsklassen vergleicht, von denen die eine erwiesenermafsen 
einen grofsen, die andere nur einen kleinen Zugang junger Mitglieder hat, 
während der Abgang durch Auswanderung oder Übertritt in andere 
Klassen in beiden Fällen verschwindend klein ist, und es sich heraus- 
stellt, dafs trotz dieser Verhältnisse dennoch die erstgenannte Be- 
völkerungsklasse ein höheres durchschnittliches Sterbealter aufzuweisen 
hat als die andere, dann ist notwendig die Sterblichkeit der letzteren 
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die gröfsere. Aber solche Fälle dürften nicht gerade häufig anzü- 
treflfen sein. 

Es wurde oben erwähnt, dafs die Totgeburten einen guten Mafs- 
stab für die Wirkung verschiedener Ursachen abgeben; dasselbe gilt 
im allgemeinen von der Kindersterblichkeit, welche grolsen 
Schwankungen unterliegt, wie überhaupt die Stabilität in den Sterb- 
lichkeitsverhältnissen für alle Altersklassen eine geringe ist. Und eben 
weil man bei jedem Schritt auf Veränderungen in der Sterblichkeit 
stöfst, welche auf wirkende Ursachen zurückzuführen sind, bietet die 
Sterblichkeitsstatistik der Forschung ein so überaus ergiebiges Feld dar. 

Gewöhnlich beurteilt man die Kindersterblichkeit nach dem Pro- 
zentsatz der auf die Geburten kommenden Todesfalle. Teils wegen 
ungenauer Altersangabe bei der Volkszählung, teils weil der Zugang 
an Neugeborenen so unregelmäfsig ist, dafs eine aut Grundlage der Volks- 
zählungen vorgenommene Interpolation wenig zuverlässig erscheint, wird 
man in der Regel darauf verzichten, die Volkszahl und die Zahl der 
Sterbefälle von Kindern zu vergleichen. Man berechnet, wie viele von 
10000 Neugeborenen im ersten Monat nach der Geburt, im Alter von 
1 bis 12 Monaten oder im zweiten Lebensjahre u. s. w. sterben ^). Diese 
Methode hat man auf sämtliche Altersklassen anwenden, also das all- 
mähliche Absterben einer bestimmten Generation beobachten wollen, 
um dadurch die Sterbenswahrscheinlichkeiten in verschiedenen Alters- 
klassen zu bestimmen (die Hermann' sehe Methode). Hiergegen müssen 
jedoch wesentliche Einwendungen erhoben werden. Schon die beträcht- 
lichen Wanderungen der Bevölkerung machen eine genaue Beobachtung 
unmöglich. Hierzu kommt, dafs die Methode erst nach 100 Jahren zu 
einem definitiven Resultate fuhren kann, während es doch gilt, schon 
jetzt eine Vorstellung von der Sterblichkeit im hohen Alter zu gewinnen, 
u. a. um Lebensversicherungsprämien festzustellen. Bereits für das 
zweite Lebensjahr beginnt zudem die Methode unsicher zu werden, z. B. 
bezüglich der aufserehelichen Kinder»). 

Rücksichtlich der Sterblichkeit aufserhalb des Kindesalters 
ist man in der Regel darauf angewiesen, die Sterbenswahrscheinlichkeiten 
aus den Todesfällen und den Anzahlen der dem Tode ausgesetzten Per- 
sonen zu berechnen. Letztere bestimmt man, wo es sich um ein ganzes 
Land handelt, gewöhnlich durch die Volkszählungen und daran sich 
schliefsende Interpolationen, während man für begrenzte Gebiete oft 



1) Vgl. oben S. 98 ff. 

2) Oben S. 93. 

11^ 
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auf tndividualbeobachtungeD fufsen kann , die jedem Individuum vom 
Eintritt bis zum Austritt oder Tode folgen und deshalb die von den be- 
treffenden Personen verlebte Zeit genau bestimmen lassen. Gesetzt, man 
wünsche die Sterblichkeit der Interessenten einer Lebensversicherungsan- 
stalt während des 10-jährigen Zeitraumes von 1875—84 zu bestimmen. 
Man ermittelt dann den Bestand der Versicherten am Anfang des 
Jahres 1875, addiert zu dieser Zahl die gesamte Anzahl von Jahren, 
welche die im Laufe dieses Jahres Eingetretenen zusammen als Inter- 
essenten während des Jahres verlebt haben, und subtrahiert die Jahre, 
welche die Ausgetretenen und Gestorbenen seit ihrem Ausscheiden ver- 
lebt hätten, falls sie am Schlufs des Jahres noch versichert gewesen 
wären; das Resultat giebt, mit dem Jahre als Einheit, die ganze von 
den Versicherten im Jahre 1875 verlebte Zeit wieder; die entsprechende 
Rechnung wird für alle 10 Jahre durchgeführt. Eine Teilung nach 
Altersklassen ist selbstverständlich notwendig. Bisweilen berechnet 
man die Zeit, welche die Interessenten seit ihrem Geburtstage bis 
zum nächsten Geburtstage oder dem Tode bezw. Austritt, falls dieser 
früher eintritt, verlebt haben. Dieselbe Berechnung läfst sich verwenden, 
wenn z. B. die Listen der Personen, welche einem bestimmten Be- 
ruf oder Stand angehören, etwa genealogische Verzeichnisse über 
Adelsgeschlechter, Listen über die Ärzte eines Landes u. s. w. vor- 
liegen. — Wie man in jedem Falle die Lebenszeit der betreffenden 
Personen am besten ermitteln soll, ist eine rein technische, uns hier 
nicht berührende Frage. 

Eine Menge von Aufgaben, die bisher mehr oder weniger tief behan- 
delt worden sind, treten uns in der Sterblichkeitsstatistik entgegen. Es gilt 
z. B. zu untersuchen, ob die Sterblichkeit in Zu- oder Abnahme be- 
griffen und wie grofs überhaupt ehemals die Sterblichkeit gewesen ist. 
Man begegnet sehr häufig, selbst bei wissenschaftlich gebildeten Stati- 
stikern, der Ansicht, dafs die Sterblichkeit eines Landes keinen grofsen 
Schwankungen unterliegen könne, indem neue Krankheiten an die Stelle 
der überwundenen träten und eine etwaige Verbesserung in den Ge- 
sundheitsverhältnissen der Reichen nur eine Erhöhung der Sterblich- 
keit der Armen im Gefolge hätte. Die Erfahrungen dieses Jahrhunderts 
haben diese Hypothese nicht bestätigt, vielmehr fast überall eine be- 
deutende, in vielen Ländern noch kaum ins Stocken geratene Abnahme 
der Sterblichkeit wahrnehmen lassen. Dieses läfst sich teils durch 
die offizielle Statistik (namentlich Schwedens seit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts), teils durch auf privatem Wege für einzelne Gesell- 
schaftsklassen oder Professionen gesammelte Daten beweisen. Beson- 
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ders würde die Kindersterblichkeit, welche mit Hilfe alter 
Kirchenbücher ermittelt werden könnte, rücksichtlich dieser Frage 
interessante Aufschlüsse geben können. Von Interesse in dieser Be- 
ziehung ist auch ein eingehendes Studium des Auftretens verschiedener, 
namentlich epidemischer Krankheiten, wie Diphtheritis, Cholera u. s. w. 
Dafs man freilich dabei nicht immer die letzten Ursachen blofslegen 
kann, bedarf kaum der Auseinandersetzung ; wird doch selbst das auf- 
fallende Verschwinden der Pocken nach Einführung des Impfzwangs 
bekanntlich nicht von allen als Folge der Impfung anerkannt. — 
In Verbindung mit den eben berührten Fragen steht die schon oben 
erwähnte Aufgabe, den Einflufs teurer und billiger Zeiten zu bestim- 
men, sowie die Vitalität der in verschiedenen Jahreszeiten und in Jahren 
von verschiedenem ökonomischen und meteorologischen Charakter ge- 
borenen Kinder festzustellen. Sehr vieles bleibt auf diesem Felde noch 
zu leisten übrig. 

Weiter hat die Sterblichkeit nach Geschlecht und Civilstand 
ein grofses Interesse. Hier sind z. B. zu beachten die Todesursachen 
bei beiden Geschlechtern, der Unterschied zwischen der Sterblichkeit 
der ehelichen und aufserehelichen Kinder, ein Gegenstand, der, wie 
oben S. 93 entwickelt, bisher nur für das erste Lebensjahr einiger- 
mafsen genügend behandelt worden ist. In groben Umrissen hat 
man auch den Einflufs des Civilstandes bestimmt, doch hat in 
der Regel keine genügende Teilung des Materials stattgefunden. 
Stadt- und Landbevölkerung haben gewöhnlich gleichzeitig eine ver- 
schiedene Sterblichkeit und eine verschiedene Verteilung nach Civil- 
stand, so dafs man, um den wahrscheinlichen Zusammenhang zu er- 
mitteln, eine vollständige Teilung des Materials nach beiden Richtungen 
vornehmen müfste, was leider selten geschieht. Von Interesse sind 
hier die Fragen, welchen Einflufs die erste Zeit nach der Hochzeit 
oder nach der Verwitwung übt, ob die geringere Sterblichkeit der 
Eheleute nur dem Umstände zuzuschreiben ist, dafs schwächliche Leute 
häufiger das Heiraten lassen, oder ob man es mit einer Wirkung der 
Ehe zu thun hat. Auch die Fragen gehören hierher, ob die Vitahtät 
der Kinder von dem Alter der Mütter abhängt, ob sie bei Erstgeburten 
niedriger ist als bei anderen Kindern, ferner die wichtige Frage nach 
der Vererbung der Krankheiten, über den Einflufs der Ehen zwi- 
schen Blutsverwandten auf die Gesundheit der Kinder u. s. w. 
Diesen Aufgaben, welche zu verwickelt sind, um durch die summari- 
schen Methoden gelöst zu werden, welche vielmehr in der Regel eine 
genaue Berechnung der von den betreffenden Personen während der 
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Beobachtungsperiode verlebten Zeit erheischen, sind bis jetzt nur 
wenige wissenschaftliche Untersuchungen zu Teil geworden ; ein weites 
Gebiet liegt hier noch brach. 

Auch über den Einflufs der verschiedenen Rasse, Konfession, ja 
selbst der klimatischen Verhältnisse oder des Aufenthaltsorts sind wir 
noch vielfach im Dunkeln. Die Ursachen sind hier so mannigfache 
(z. B. hygienische und soziale Verhältnisse), dafs man den Ein- 
flufs der Rasse schwer ausscheiden könnte. Man müfste dazu z. B. 
in Amerika zwei Gruppen, Neger und Weifse, welche unter denselben 
hygienischen, ökonomischen, moralischen u. s. w. Verhältnissen leben, 
ausfindig machen, was fast unmöglich sein würde. Wenn man trotz- 
dem die Untersuchung vornähme und einen Unterschied zwischen den 
Sterblichkeitsverhältnissen der verschiedenen Rassen fände, so würde 
man nicht wissen , wie viel von dieser Wirkung auf Rechnung der 
verschiedenen hygienischen, sozialen und ökonomischen Bedingungen 
etc. und wie viel auf Rechnung des Rassenunterschiedes zu setzen wäre. 
Ganz dieselben Schwierigkeiten treten uns bei Untersuchungen über 
die Sterblichkeit in Stadt und Land entgegen. Hier spielen nicht nur 
die verschiedenen hygienischen Bedingungen, sondern auch die höchst 
verschiedene Teilung nach Benif u. s. w. eine hervorragende Rolle ; 
und selbst wenn man gleiche Bevölkerungsklassen oder gleiche Berufs- 
gruppen untersucht, hören die Schwierigkeiten nicht auf. Das Leben 
eines Arztes z. B. ist ein höchst verschiedenes, je nachdem er in der 
Stadt oder auf dem Lande wohnt. 

Bisweilen hat man den Versuch gemacht, den Einflufs der Be- 
völkerungsdichtigkeit auf die Sterblichkeit zu finden. Dafs 
eine solche Untersuchung, summarisch und ohne Vertiefung ins ein- 
zelne angestellt, ganz unfruchtbar sein mufs, geht aus dem früher Ge- 
sagten zur Genüge hervor. Nicht viel leichter wird sich eine Unter- 
suchung über die Wirkung der Wohnungsverhältnisse gestalten. 

Ebenso lassen sich die Wirkungen der hygienischen Bedingungen, 
der Grundwasser- und Bodenverhältnisse u. s. w. nur mit grofser 
Schwierigkeit statistisch ausfindig machen. Es empfiehlt sich hier, die 
Todesursachen und besonders den Verlauf der Epidemien einer näheren 
Untersuchung zu unterziehen; die Methode wird aber dadurch leicht 
aufhören, statistisch zu sein, dafs sie öfters auf der Betrachtung ein- 
zelner Fälle beruhen wird. 

Vielleicht noch schwieriger ist die Frage nach der Wirkung der 
verschiedenen Ernährung zu beantworten. Es liegen vorläufig fast 
nur statistische Untersuchungen über die Wirkung der verschiedenen 
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Pflege und ErnlUinmg der Kinder vor, während für Erwachsene in 
der Regel nur Einzelfälle, z. B. betreffend den Einflufs des Vegeta- 
rianismus, mitgeteilt worden sind. Nidit viel besser steht es mit der 
Wirkung des verschiedenen Verbrauchs alkoholischer Getränke; 
es liegen zwar einige statistische üntersudiungen in dieser Sichtung 
vor, doch sind dieselben teilweise tendenziös gefärbt und die benutzten 
Methoden (z. B. die VergTeichung des durchschnittlichen Alters beim 
Tode) zumeist ganz veraltet, oder es werden, wie dies z. B. bei der 
Temperenzlebensversicherung der Fall ist, die den Untersuchungen zu 
Grunde liegenden Voraussetzungen verschwiegen und nur die Haupt- 
ergebnisse dem Publikum vorgelegt Um über diese Veiiiältnisse Üar 
zu werden, müfste man die beobachteten Personen nicht nur nach 
dem Umfange des Eonsums alkoholischer Getränke teilen, sondern auch 
gleichzeitig die mancherlei anderen im Spiele befindlichen Ursachen^ 
vrie Alter, Geschledit, Givilstand, und nicht zum wenigsten den Beruf 
berücksichtigen. 

Dagegen stehen zwei andere Wege offen, die wenigstens indirekt 
einige Schlüsse erlauben werden. Man kann entweder die Sterblich- 
keit von Bevölkerungsgruppen betrachten, die, wie z. B. die Schank- 
wirte, der Versuchung zum Trunk ganz besonders ausgesetzt sind, in- 
dem man hauptsächlich auf die Todesursachen sein Augenmerk richtet, 
oder man kann eine Statistik der unmittelbar durch alkoholische Ge- 
tränke herbeigeführten Todesursachen, wie Delirium tremens, Selbst- 
mord infolge von Trunksucht , Cirrhosis u. s. w., anstreben. Aller- 
dings dürften sich hier vielfach — besonders wohl in den besser 
situierten Bevölkerungsklassen — Bemühungen geltend machen , die 
wirkliche Todesursache zu verschleiern, weshalb eine Vergleichung der 
Sterblichkeit für verschiedene Schichten der Bevölkerung etwas zweifel- 
hafte Ergebnisse liefern würde. Immerhin wird die genannte Statistik 
zum wenigsten eine untere Grenze für die Wirkung der alkoholischen 
Getränke für ein Land oder eine Provinz angeben lassen. Die Frage, 
ob vieDeicht, wie bisweilen behauptet worden ist, der Genufs geistiger 
Getränke vielen Menschen den Tod infolge anderer Ursachen erspart, 
also das Leben verlängert, wird nur durch eine sehr sorgfältige Prü- 
fung von Einzelfallen entschieden werden können. 

Die Einwirkung der Vermögensverhältnisse auf die Sterb- 
lichkeit hat man auf verschiedenen Wegen untersuchen wollen. In 
den Versicherungsgesellschaften z. B. hat man die Versicherten nach 
der Höhe der Versicherungssmnme gruppiert, in den Städten die Stadt- 
viertel oder Strafsen nach dem durchschnittlichen Steuereinkommen 



Digitized by 



Google 



— 168 — 

geordnet Die letztere Untersachangsmethode kann selbstverständlich 
keinen so reinen Ansdrock f&r die Woblstandsyerhaltnisse geben wie 
eine detaillierte Teflnng der Bevölkerung nach Steuereinkommen. Als 
vorläufige Basis wird sie jedoch dienen können, nur muls man mit 
gröfserer Vorsicht arbeiten, als es gewöhnlich geschehen ist Wenn man 
z. B. nur rein summarische Vergleiche der Sterblichkeit für die ver- 
schiedenen Teile einer Stadt oder auch in Folge gewisser Todes- 
ursachen (vgl oben S, 105) vominmit, übersieht man oft, dals der 
Altersaufbau der Bevölkerung ein höchst verschiedener sein und deshalb 
die ausschlaggebende Bolle spielen kann. Eine Familie ist häufig ver- 
armt w^en zu gro&er Einderzahl ; wo aber viele kleine Kinder sind, 
treffen in der Begel auch viele Todesfälle ein. Eine Vergleichung der 
summarischen Sterblichkeitsprozente entscheidet nun nichts über die 
Frage, ob die Armut oder die vielen Kinder die höhere Sterblichkeit 
bedingen, und ist daher wertlos. Selbst wenn man aber auf die Ver- 
teilung nach Altersklassen Rücksicht nimmt, ist man nicht vor dem 
Einwand sicher, dafs vielleicht nur die Wirkung von Berufekrankheiten 
und anderen Ursachen vorliegt Man kann sich dann freilich damit 
helfen, dafs man nur die nicht arbeitenden Teile der Bevölkerung, be- 
sonders die Kinder, in Rechnung stellt, was auch nicht selten ge- 
schehen ist Allerdings ist die gefundene Sterblichkeit in der Regel 
gleichzeitig von hygienischen Verhältnissen (wie Ventilation, Reinlich- 
keit u. s. w.) beeinflufst, kann aber doch als Wirkung der gesamten, 
durch Wohlhabenheit oder Armut hervorgerufenen Kräfte erachtet wer- 
den. Übrigens werden oft die wohlhabenden und armen Klassen der 
Landbevölkerung ungefähr dieselben hygienischen Verhältnisse dar- 
bieten, so dafs hier ein Vergleich der Sterblichkeit schon eher die 
Folge der verschiedenen ökonomischen Lage rein zum Ausdruck 
bringen wird. 

Von einigem Werte in diesen Beziehungen können wohl auch die 
Untersuchungen über die Sterblichkeit in den oberen Schichten der 
Bevölkerung, der Adeligen (wie der englischen Peerage) oder der Für- 
stengeschlechter sein. Besonders aber wird allmählich die Lohnsta- 
tistik ein Material zusammentragen , welches z. B. ermöglichen wird, 
die Sterblichkeit der Kinder von schlecht oder besser gelohnten Ar- 
beitern zu vergleichen. 

Über die wichtige Frage nach der professionellen Sterb- 
lichkeit endlich liegt schon eine Menge wertvoller Arbeiten vor, 
deren Grundlage teils durch die offizielle Statistik (namentlich Eng- 
lands), teils durch das von Krankenkassen und Lebensversicherungs- 
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anstalten oder mit Hilfe personalgeschichtlicher Verzeichnisse u. dgl. 
gesammelte Material gegeben ist Die Aufmerksamkeit hat sich hier 
z. T. von den speziellen Berufszweigen mehr allgemeineren Verhält- 
nissen zugewendet. Man hat den Einflufs schwerer oder Idchter Arbeit, 
der Thätigkeit in freier Luft oder innerhalb der Gebäude, in der Grofs- 
industrie oder im Handwerke untersuchen wollen. Die Wirkungen 
dieser Ursachen sind jedoch kaum zu ermitteln, weil in ihrem Gefolge 
immer andere aufzutreten pflegen. Man hat, um diesen störenden 
Ursachen zu entgehen, das Material nach Stadt und Land geteilt, 
doch ist dies unzulänglich, weil beispielsweise die Wirkung des be- 
sonderen Berufs dadurch nicht eliminiert wird. 

Von viel gröfserem Interesse sind die auf einen bestimmten 
Beruf gerichteten Bestrebungen, welche entweder die Sterblichkeit 
überhaupt oder besser gleich die Sterblichkeit infolge der Todes- 
ursachen ins Auge fassen. Dieser früher fast ganz dem Dilettantis- 
mus verfallene Gegenstand ist in der heutigen Zeit von wissenschaft- 
lichen Gesichtspunkten aus bearbeitet wordeu, ohne dafs jedoch bisher 
ein voller Überblick über die aufserordentlich verwickelten Verhält- 
nisse gewonnen worden ist; nur einige Bausteine des grofsen Gebäudes 
sind bis jetzt zusammengetragen. 

Ich habe erwähnt, dafs ein Studium der Todesursachen auf 
vielen Gebieten fruchtbar sein kann. Eine notwendige Vorbedingung 
für eine gründliche Behandlung der hier auftretenden Fragen ist eine 
wohl entwickelte konsequente Nomenklatur, welche möglichst wenig 
Unsicherheit übrig läfst und mehr auf die primären als auf die se- 
kundären Krankheitsformen (wie z. B. Wassersucht) Rücksicht nimmt. 
Als Todesursachen, welchen schon seit längerer Zeit ein gröfseres 
Interesse zugewendet worden ist, können die Selbstmorde und die 
tötlichen Unglücksfälle erwähnt werden. Erstere haben be- 
sonders vom Standpunkt der sogenannten Moralstatistik Beach- 
tung gefunden, während die Pflege der Statistik der Unglücksfälle 
neuerdings für die Unfallversicherung Bedeutung gewonnen hat. 
Wie bei fast allen Todesursachen spielt auch hier das Alter eine her- 
vorragende Rolle, weshalb eine summarische Bearbeitung dieser Gegen- 
stände fast nach allen Richtungen hin ausgeschlossen ist. 

Man könnte fragen, ob die Hospitalstatistik Beiträge zur 
Lösung der oben erwähnten Aufgaben liefern könnte. Eine solche Sta- 
tistik hat den Vorteil, auf gründlich bestimmten Todesursachen zu fufsen, 
und doch wird ihre Anwendung nur eine sehr beschränkte sein können. 
Einiges Interesse hat z. B. die Frage, zu welcher Stunde des Tages 



Digitized by 



Google 



— 170 — 

der Tod am häufigsten eintritt, und diese Frage könnte mit EQUe der 
Hospitalstatistik recbt wohl behandelt werden. Ebenso läfist sich die 
Wirkung einer neuen Operationsmethode oder der besonderen Behand- 
lungsweise einer Krankheit selbstverständlich in einem Hospital, wenn 
genügend grofse Zahlen vorliegen, sdur gut studieren, weil hier viele 
störende Ursachen wegfalle, welche z. B. auftreten würden, wenn ein 
von verschiedenen Ärzten herrührendes Material vorläge, worin die 
Individualität der einzelnen Ärzte eine grofse Wirkung üben könnte. 
Es ist auch einleuchtend, dafs der Verlauf einer bestimmten, vom Be- 
ruf verursachten Krankheit in einem Hospitale zum Gegenstand vieler 
interessanter Untersuchungen gemacht werden kann, aber eine Be- 
stimmung der wirklichen Häufigkeit solcher Krankheiten läfst sich da- 
durch nicht erreichen, weil eine unbekannte Anzahl von Personen zu 
Hause verpflegt wird. Nur wenn man annehmen darf, dafs sämtliche 
Fälle im Hospitale behandelt werden, sind richtige Schlüsse nicht un- 
möglich, falls man auch die entsprechende Gliederung der Bevölkerung 
kennt ^). 

In enger Verbindung mit der Sterblichkeitsstatistik steht die 
Kr ankh ei ts Statistik. Dieselbe wird in der Kegel auf dem Material 
der Krankenkassen oder (namentlich mit Rücksicht auf die Krankheits- 
ursachen) auf Berichten der Ärzte beruhen. Bezüglich der Teilung 
des Materials und der zu lösenden Aufgaben unterscheidet sich die 
Krankheitsstatistik kaum von der Sterblichkeitsstatistik; auch hier 
spielt z. B. das Alter eine grofse, wenn auch nicht so überwiegende 
Rolle. Es begegnen uns bei dieser Statistik jedoch eigentümliche 
Schwierigkeiten. Viele Krankheiten entgehen der Aufmerksamkeit der 
Ärzte, und in den Krankenkassen werden teils viele „ungesunde Leben^^ 
ausgeschlossen — was allerdings die Berechnung der Eintrittsgelder 
und Prämien nicht berührt, weil diese auf derselben Voraussetzung 
beruht — , teils liegt die Möglichkeit der Simulation vor, teils stört 
die höchst verschiedene Praxis der Kassen, welche bald leichte 
Krankheiten aufser Betracht lassen bald nicht, ganz zu schweigen von 
den wechselnden Bestimmungen über die Dauer der Unterstützung, 
wodurch oft die chronischen Krankheiten nicht voll zur Geltung kom- 
men. Die Zahlen sind für verschiedene Kassen, besonders aber für 
verschiedene Landesteile oder gar Länder, nur sehr bedingt vergleichbar. 



1) Vgl. Sörenseo, Ledetra*d for Lceger ved statistiske Undersögelser. Kjöben- 
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Von Bedeutung ist hier die Häufigkeit der Krankheiten: die 
Wahrscheinlichkeit, im Laufe eines gegebenen Zeitraumes von einer 
bestimmten Krankheit befallen oder überhaupt krank zu werden. Die 
Häufigkeit der Krankheiten variiert im allgemeinen sehr langsam mit 
dem Alter, weshalb oft eine Vergleichung möglieh sein wird, selbst 
wenn unsere Kenntnisse über die Altersverteilung nur unvollkommen 
sind. Von Interesse ist auch die durchschnittliche Dauer einer 
jeden Krankheit, und namentlich die auf jedes Mitglied einer Kranken- 
kasse fallende durchschnittliche Anzahl von Kranken- 
tagen. Eine grofse Bedeutung für die ökonomische Lage der Kranken- 
kassen hat endlich die Bestimmung der Häufigkeit langwieriger 
Krankheiten, welche z. B. über 13 Wochen oder über ein halbes Jahr 
dauern. Doch ist gerade nach dieser Richtung hin die Krankenstati- 
stik noch wenig gefördert worden. 

Höchst wichtig für die Statistik der Bevölkerung sind die Wan- 
derungen, welche heutzutage in civilisierten Ländern fast überall 
in grofsem Stile vor sich gehen. Die Wanderungen innerhalb eines 
Landes, z. B. vom flachen Lande in die Stadt, entziehen sich gröfsten- 
teils der Beobachtung. Nur die Volkszählung giebt ein Mittel, dann 
und wann die Resultate dieser Wanderungen dadurch etwa festzu- 
stellen, dafs eine Frage sich auf die Geburtsorte der gezählten Per- 
sonen bezieht. Auch die Auswanderung aus einem Lande läfst 
sich kaum bestimmen, und es ist bisher auch nur die überseeische 
Auswanderung Gegenstand einer näheren Untersuchung geworden. 

Eine Statistik der ausgewanderten Personen sollte diese in erster 
Linie nach Geschlecht und Alter scheiden, sodann auch nach Lebens- 
stellung, nach dem letzten Wohnort und dem Bestimmungslande. Man 
hat überdies zu ermitteln gesucht, welche Kapitalien die Emigranten mit 
sich nehmen und dadurch ihrem Vaterland entziehen. Aus einem solchen 
Material würden sich viele Schlüsse ziehen lassen, z. B. über den Aus- 
wanderungstrieb in verschiedenen Schichten der Bevölkerung und in 
verschiedenen Altersklassen, über den Zusammenhang zwischen den 
ökonomischen Verhältnissen im Mutterlande oder in der neuen Heimat 
und der Gröfse der Auswanderung u. s. w. 

Um zu bestimmen, wie grofs der Verlust ist, den das Mutterland durch 
die Auswanderung erleidet, hat man vorgeschlagen, den Kapital wert der 
Menschen zu Grunde zu legen ^ ). Man bestimmt z. B., wie viel die Erziehung 



1) Vgl. u. a. Wittstein, Mathematiache Statistik uod d^ren Anwendung auf 
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eines Mannes der Gesellschaft gekostet und wie viel er durch seine 
Produktionskraft der Gesellschaft sozusagen zurückgezahlt hat — wo- 
bei man allerdings nicht vergessen sollte, auf die früh Verstorbenen 
bezw. arbeitsunfähig Gewordenen Rücksicht zu nehmen, weil die Kosten 
dieser durch die Arbeit der Überlebenden gedeckt werden sollen. Der 
durch diese Berechnungen sich ergebende Kapitalwert der Auswanderer 
würde dann den Verlust des Mutterlandes darstellen, indem das fremde 
Land die fertige Arbeitskraft empfängt, ohne für die Herstellungs- 
kosten derselben einen Ersatz zu leisten. Oder man kann berechnen, 
welchen Kapitalwert die künftige wahrscheinliche Produktion der be- 
treffenden Auswanderer — mit oder ohne Abzug des Lohnes — haben 
würde, oder kann endlich die zu erwartenden Leistungen der Aus- 
wanderer an Steuern u. s. w., vermindert um die Ausgaben, welche 
sie der Staatskasse verursachen würden, als den Wert der betreffenden 
Personen betrachten. 

Wie anziehend nun auch derartige Untersuchungen sein mögen, so 
kann doch eine eigentliche Lösung der Frage über die ökonomische Be- 
deutung der Auswanderung von ihnen nicht erwartet werden, weil das 
Nationalvermögen, die Produktion und überhaupt das ganze Wohlsein 
der Bevölkerung nicht notwendig mit der Volkszahl wächst. Solche 
Berechnungen wären in den Zeiten angebracht gewesen, wo die Länder 
Europas noch dünn bevölkert und die für Landwirtschaft und Industrie 
erforderlichen Arbeitskräfte oft kaum zu beschaffen waren. In der 
Gegenwart können sie leicht durch ihren anscheinend exakten Gehalt 
die Forscher irre führen und von der wichtigen Aufgabe ablenken, 
den Umfang der Produktion der daheim gebliebenen Bevölkerung ge- 
hörig zu bestimmen. 

Um einen Überblick über die Bedeutung der Auswanderung zu 
gewinnen, berechnet man oft, welchen Teil des Geburtsüberschusses die 
Auswanderung oder die Differenz zwischen Aus- und Einwanderung 
ausmacht. Dadurch erhält man einen Ausdruck für den jährlichen 
faktischen Zuwachs der Bevölkerung im Vergleich mit dem na- 
türlichen, nur von den Todesfällen und Geburten abhängigen. Letz- 
terer wiederum wird mit dem gröfsten physiologisch möglichen 
Zuwachs verglichen, welcher dann eintreten würde, wenn die Sterb- 
lichkeit so gering, die Fruchtbarkeit so grofs wie möglich — von den 
sozialen und ökonomischen Bedingungen unabhängig — wäre. 



Nationalökonomie und Vcrsichcrungswissenschaft, Hanunover 1867, und W. Farr, Vital 
statistics, London 1885, S. 59 ff. und 531 ff. 
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Bei allen diesen Untersuchungsmethoden mufs man sich gegen^ 
wärtig halten, dafs die Bevölkerung gröfseren oder kleineren Ver- 
schiebungen im Altersaufbau und anderen Gruppenteilungen unter- 
worfen ist, weshalb die Berechnungen oft nur für sehr kurze Fristen 
Gültigkeit haben werden. Man hat den Versuch gemacht, für gröfsere 
Teile Europas die Bewegungen der Bevölkerung zusammenzufassen, z. B. 
für Centraleuropa, welches Deutschland mit rasch wachsender Bevölkerung 
und Frankreich mit langsamer Bevölkerungszunahme umfassen würde. 
Selbst davon abgesehen, dafs man bei solchen Untersuchungen bisweilen 
einfach den Durchschnitt der Geburts- oder Sterblichkeitsprozente be- 
rechnet hat, ohne auf die höchst verschiedene Volkszahl und deren 
Veränderungen Rücksicht zu nehmen ^), kann die Methode, wie leicht 
zu erkennen, nur zu durchaus vorläufigen Resultaten führen. Von 
1872 bis 1881 ist die Volkszahl Frankreichs nur um 4, die Deutsch- 
lands dagegen um mehr als 9^/o gewachsen, so dafs die deutschen 
Zahlen einen immer gröfseren Einflufs auf die Zahlen für die Gesamt- 
bevölkerung Centraleuropas üben werden als die französischen. Die 
Gesamtzunahme stellt sich auf diese Weise höher, als der Wahrheit 
entspricht. Es mufs sich immer rächen, von einander stark abwei- 
chende Durchschnittszahlen zusammenzufassen. 

Um die gröfste physiologisch mögliche Volksvermehrung zu finden, 
wird es nicht genügen, für die wirklich vorhandene Bevölkerung zu 
berechnen, wie viele Geburten in einem Jahre eintreffen würden, wenn 
alle gebärfiähigen Frauen so oft wie möglich ein Kind zur Welt brächten, 
denn erstens hängt die Bewegung der Bevölkerung auch von der Sterb- 
lichkeit ab, so dafs man auch für diese eine Hypothese aufstellen mufs, 
zweitens wird, wie oben auseinandergesetzt wurde, die Altersver- 
teilung durch diese excessive Geburtshäufigkeit verändert, es müfste 
also für das zweite Jahr schon eine ganz neue Berechnung vorge- 
nommen werden u. s. w. Ohne willkürliche Voraussetzungen zu machen, 
kann man überhaupt diese Aufgabe nicht lösen. Man könnte etwa 
die Funktion der Altersverteilung (sowie die Sterblichkeitsquotienten) 
konstant voraussetzen, doch hat, welche Hypothese man auch wählt, 
eine solche rein theoretische Berechnung nur ein geringes In- 
teresse, und es dürfte von viel gröfserer Bedeutung sein, Betrach- 
tungen über die höchst verschiedenen thatsächlich vorgefundenen 
natürlichen Zuwachsprozente anzustellen, welche in der Neuzeit 



1) Siehe z. B. Sir Rawson W. Rawson, International Statistics iHustrated by 
Vital Statistics. Journal of SUtistical Society, Dec. 1885. 
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für die verschiedenen Länder Europas alle Werte zwischen 1| und 
(ja selbst n^ative) annehmen, und welche bei hygienischen Verbes- 
serungen ein noch höheres Maximum als 1} erreichen könnten. 

Bisher habe ich die mit der Bewegung der Bevölkerung in Ver- 
bindung stehenden mathematischen Berechnungen nur kurz 
berührt ; bevor ich aber dieses Kapitel schliefse, mufs ich auf die be- 
züglichen Methoden etwas näher eingehen, und zwar beginne ich mit 
den Sterblichkeitsverhältnissen. 

Wenn man eine Anzahl gleichalteriger Personen von einem ge- 
gebenen Zeitpunkte an beobachtet und die Zahl der unter ihnen wäh- 
rend eines gewissen Zeitraumes eingetroflfenen Todesfälle aufzeichnet, 
erhält man das Material zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit, wäh- 
rend des erwähnten Zeitraumes zu sterben, falls überhaupt die Be- 
dingungen einer solchen Wahrscheinlichkeitsberechnung erfüllt sind 
(Kap. 5, S. 59, Kap. 6, S. 83 flf.). 

In der Regel ist aber das Material nicht ganz in dieser Weise 
aufgebaut. Hat man z. B. gefunden, dafs die Zahl der im Augen- 
blicke t anwesenden rr-jährigen Personen ft,x ist, also 






ft.sdt 



die von den rr-jährigen Personen zwischen t^ und t^ durchlebte Zeit, 
und darf man annehmen, dafs in jedem Augenblicke di während des 
Intervalls dieselbe unendlich kleine Wahrscheinlichkeit zu sterben 
^ixdt besteht, dann ist offenbar die Zahl der während des erwähnten 
Zeitraumes eingetretenen Todesfälle 

d= I f^xftyxdt = (Xx l ftjxdt = ^ix T; 



man hat also genau 



iw = j 



d. h., es ist die der Wahrscheinlichkeit, in einem unendlich kleinen 
Zeitmoment zu sterben, proportionale Zahl fj, als der Bruch bestimmt, 
dessen Zähler die beobachtete Zahl der Todesfälle ist und dessen 
Nenner die von der Bevölkerung durchlebte Zeit. Bezeichnet F die 
durchschnittliche Zahl der x-jühngen in der Zeit t^ bis t^^ so besteht 
die Gleichung 



F.ih-h) 



^Cft^xdl 
Jtt 
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bt also t^ — ti = 1, so ergiebt sich : 

f^x oder kürzer /u = xv 

fi ist also bestimmt als das Verhältnis der Zahl der Todesfälle im 
Laufe eines Jahres zur durchschnittlichen Volkszabl. Dieser Bruch 
ist nicht genau der Wahrscheinlichkeit gleich, im Laufe eines Jahres 
zu sterben, wie man anzunehmen versucht sein könnte, denn F ist 
nicht die anfangs des Jahres vorhandene Volkszahl, sondern repräsen- 
tiert eine wechselnde Zahl. Von den am Anfang des Jahres Lebenden 
einer Altersstufe stirbt eine Anzahl im Laufe des Jahres, andere treten 
in die nächst höhere über, neue Personen treten an ihre und der 
Gestorbenen Stelle. 

Man könnte den Wert /«die Intensität der Sterblichkeit 
(force of mortality der Engländer) nennen, und es entsteht die Frage, 
wie aus dies^ die Wahrscheinlichkeit, binnen einer gegebenen Periode 
zu sterben, berechnet werden kann — und umgekehrt. 

Wenn eine Bevölkerung konstant ist und eine konstante Alters- 
verteilung hat, so ist, unter h die Zahl der Ä?-jährigen verstanden 
und diese Funktion als eine kontinuierliche aufgefafst (vergl. oben 
S. 116), die Zahl der im nächsten Augenblicke tZa; Sterbenden iixhdx. 
Wird diese Zahl von U abgezogen, so mufs man die Zahl der {x-\-dxy 
jährigen erhalten; es ist daher 

ix+dx = vx f^xvxdX^ 

folglich dlx 

f" L^' 

Die Intensität der Sterblichkmt ist also gleich dem negativen 
ersten Diflferentialquotienten der Gröfse ?x, dividiert durch Zx. Aus 
dieser Gleichung folgt 

lx=ce-h'^^ 

wo c eine konstante Gröfse ist, und e die Grundzahl der natürlichen 
Logarithmen. Man kann die Gleichung umschreiben in: 

Die Wahrscheinlichkeit, nach einem Jahre noch am Leben zu sein, 
ist nach dieser Gleichung für einen rr-jährigen 

h+l ^—1 iJ^äx. 

— — = e J^ 

Ix 
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tJm die BerechnuDg nach dieser Gleichung genau durchführen ztt 
können, muls die Funktion ^s bekannt sein. Ich werde im folgenden 
einige Näherungsformeln für dieselbe angeben. 

Nimmt man an, dafs ^x innerhalb des Intervalls als eine lineare 
Funktion betrachtet werden kann, dafe also 

fi^dr = fia;+^, so hat man: 

Aus dieser Gleichung ergiebt sich die Wahrscheinlichkeit, binnen 
Jahresfrist zu sterben: 

ax = p-^- = 1—e ^ = f^x+i 2 

welche auch annäherungsweise geschrieben werden kann: 

Die letztere Annäherungsformel wird in allen Fällen brauchbar 
sein, wo ^ nicht zu grofs ist; der Unterschied zwischen den beiden 



2 "^ 6 " 



Formeln ist kleiner als 



^^+J 



12 

Aus der letzteren Gleichung 



folgt endlich 



1+"^ 



^ 2_ ^ ^—l^x+i 

2 



und bei Umkehrung 

fc 2(l-i>J 2(?,-Z,^0 



A*x+i = 



2 



Wenn man die absolute Zahl der Gestorbenen d und die Volks- 
zahl F mit Hilfe der Gleichung f^x+i=p einführt, wo F die durch- 
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schnittliche Anzahl der (d::-|-^)-jährigen , d die ZaM der Gestorbenen 
im Alter x-\-\ bedeutet, so erhält man: 

d 
^"^ d' 

Die durchschnittliche Volkszahl, um die Hälfte der im Laufe des 
Jahres eingetretenen Todesfälle vermehrt, ist also der Nenner in dem 
Ausdruck tür die Wahrscheinlichkeit, während die Zahl der Todes- 
fälle der Zähler ist. Ähnlich folgt: 

_ h+i _ 2F- d 
^^~ h ~2F+d' 
In der Praxis wird man in der Regel bei Berechnung des Wertes 
f^xi-i diß durchschnittliche Volkszahl und die Zahl der Verstorbenen 
im Alter x bis x+1 benutzen. Es sei z. B. in einer gegebenen Pe- 
riode die Zahl der Personen im Alter von 20 bis 21 Jahren 250000 und 
die durchschnittliche jährliche Anzahl der Todesfälle unter den 20 bis 
21-jährigen 2000. Man hat alsdann: 

2000 ^^^ 
^^H== 250000 =0>^ 

^'' ^ 250000 + 1000^^'^^^'^- 
Es wird nun leicht sein, bei successiver Berechnung die Werte von 
Ixy Ijc^i u. s. w. zu bilden, für das Anfangsalter eine willkürliche Zahl 
von Personen genommen. Man hat: 

7 7 7 ^~f^^+i 

W2=^«+l Px+l='hPxPx-\^l^^^''^' 

Bisweilen wird die Berechnung auf Grund der Annahme abgekürzt, 
dafs man ohne grofsen Fehler eine Reihe aufeinander folgender Werte 
von ]u durch den Wert in der Mitte (oder einen durchschnittlichen 
Wert) ersetzen kann, so dafs man also z. B. hat 

In gewissen Perioden des Lebens, nämlich im Kindes- und z. T. 
im Greisenalter, variiert dagegen die Sterblichkeit so stark, dafs man 
sich nicht einmal mit dem Jahre als Einheit begnügen kann, sondern 
mit kürzeren Perioden (z. B. Monaten) rechnen mufs. 

Durch Interpolation wird man leicht mit Annäherung aus iUar— j» 
i"a;+j> i"a;+| U- s. w. die Werte gnx, fi^^i u. s. w. ermitteln können. 

Westergaard, Theorie der Stotisük. 12 
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Eine praktisch brauchbare Formel ergiebt sich, wenn man die Funk- 
tion l^ im Intervall x—1 bis x+1 als linear betrachtet. 
Man hat alsdann: 

W 2 

Zum besseren Verständnisse des Vorhergehenden möge folgendes 
Beispiel dienen : Durch Beobachtung hat man die folgenden Werte der 
Sterblichkeitsintensität gefunden*). 

.| Intensität der ... Intensität der 

^""^ Sterblichkeit ^"•*' Sterblichkeit 

lO — II 0,00563 15—16 0,00519 

II— 12 0,00507 16—17 0,00564 

12—13 0,00478 17—18 0,00622 

13—14 0,00472 18—19 0,00688 

14 — 15 0,00486 19—20 0,00759 

Hieraus ergeben sich nachstehende Zahlen: 

Wahrscheinlichkeit Zahl der überlebenden Zahl der in 
binnen Jahresfrist zu einem Jahre 

^r^^ sterben i—^ Sterbenden 

*" iL 1 ^ 

Jahren 3= -^ ^1 = -Ix , , 

TO 0,00561 lOOOOO 561 

11 0,00506 99 439 5^3 

12 0,00477 98936 472 

13 0,00471 98464 464 

14 0,00485 98000 475 

15 0,00518 97525 505 

16 0,00562 97020 545 

17 0,00620 • 96475 598 

18 0,00686 95877 658 

19 0,00756 95 219 720 

20 — 94499 _— 

5501 

Sowohl die Tafeln für die Intensität der Sterblichkeit wie die für 
die Wahrscheinlichkeit, innerhalb eines gegebenen endlichen Zeitraumes 
zu sterben, nennt man Sterbetafeln. Dieselben lassen sich auch 
so formen, dafs man daraus ersehen kann, wie grofs für eine Person 
von einem gewissen Alter die Wahrscheinlichkeit ist, in verschiedenen 
späteren Altersjahren zu sterben. Im vorliegenden Falle ist für eine 10- 
jährige Person die Wahrscheinlichkeit, im 19.— 20. Lebensjahre zu 
sterben, 0,00720, zwischen 16 und 17 Jahren 0,00545 u. s. w. 

Eine Überlebenstafel (Dekrementtafel) endlich ist eine solche, 

1) Westergaard, Die Lehre von der Mortalität, S. 64. 
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welche für eine bestimmte Anzahl von Personen desselben Alters die 
wahrscheinlichen Zahlen der nach Ablauf einer beliebig gegebenen 
Anzahl von Jahren noch lebenden angiebt. Im obigen Beispiele werden 
von 100000 10-jährigen nach 10 Jahren noch 94499 Personen am 
Leben sein. Die entwickelten Formeln gestatten einen leichten Über- 
gang von der einen Form der Tafeln zur anderen. 

Bei Vergleichen verschiedener Sterbe- oder Überlebenstafeln gilt es, 
zu untersuchen, ob die Altersklassen völlig homogen sind; die Verfasser 
geben oft nicht an, ob die Intensität der Sterblichkeit im Alter z. B. 
von 40 Jahren sich genau auf den 40. Geburtstag oder den Zeit- 
raum von 40 — 41 Jahren bezieht. Wenn eine Überlebenstafel feststellt, 
wie viele unter einer gewissen Anzahl von Personen allmählich noch 
am Leben sein werden, so versteht es sich von selbst, dass sie nur 
unter der Voraussetzung einer in Zukunft unveränderten Sterblichkeit 
volle Giltigkeit haben kann. In Wirklichkeit beruht die Überle- 
benstafel auf einer Fiktion. Es ist z. B. unmöglich, am Schlüsse des 
19. Jahrhunderts zu wissen, welches die Sterblichkeit in den letzten 
Decennien des 20. Jahrhunderts sein wird. 

Das Material der Sterbetafeln sollte wegen der grofsen Schwan- 
kungen in der Sterblichkeit räumlich begrenzt und überhaupt so ho- 
mogen wie möglich sein. Eine Tafel für ein ganzes Land, in welchem 
z. B. , was nicht ungewöhnlich, die Sterblichkeit der Hauptstadt 
für viele Altersklassen doppelt so grofs ist wie für die entsprechenden 
der Landbevölkerung, ist von geringem Nutzen, selbst wenn sie mit 
grofser Sorgfalt ausgearbeitet ist. Es gilt dann wenigstens solche 
Methoden zu benutzen, welche auf einer weitgehenden Teilung ba- 
sieren. Am einfachsten kann dies geschehen , wenn man die Volks- 
zählungen so bearbeitet, dafs die Altersverteilung der verschiedenen 
Schichten der Bevölkerung zum Vorschein kommt, und dann durch 
Interpolation die durchlebte Zeit bestimmt. Es ist allerdings wahr- 
scheinUch, dafs man zu besseren Kesultaten gelangen wird, wenn man, 
wie in der letzten deutschen^) und norwegischen^) Tafel, auf die 
jährliche Auswanderung Rücksicht nimmt u. s. w., aber die dazu 
erforderliche Methode hat den wesentlichen Mangel, nicht auf ein- 
zelne Teile der Bevölkerung angewandt werden zu können, weil zu der 
Auswanderung auch Wanderungen und Verschiebungen innerhalb der 



1) Deutsche Sterbetafel. Monatshefte zur Statistik des Deutschen Reiches, November- 
heft 1887. 

2) Livs- og Dödstabeller for det norske Folk (Norwegische Lebens- und Sterbetafeln), 
Kristiania 1889. 

12* 
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Bevölkerung hinzukommen. Es bedarf übrigens kaum des Hinweises, 
dafs die erwähnten summarischen Methoden zur Berechnung der 
Sterbetafeln nicht am Platze sind, wenn, wie z. B. für eine Lebens- 
versicherungsanstalt, ein genaueres Material vorliegt, wo man den ein- 
zelnen Individuen folgen und somit ohne Interpolation die durchlebte 
Zeit bestimmen kann. 

Zwei Begriffe sollen nur noch kurz berührt werden, nämlich die 
wahrscheinliche und die mittlere Lebensdauer. Erstere be- 
deutet die Zeit, in welcher die Hälfte aller Personen eines bestimmten 
Alters verstorben sein wird, die mittlere Lebensdauer dagegen die 
Zahl von Jahren, welche eine Anzahl von Personen eines gewissen 
Alters durchschnittlich noch zu leben hat. Mitunter addiert man zu 
dieser mittleren (oder wahrscheinlichen Lebensdauer) das schon er- 
reichte Alter. 

Die wahrscheinliche Lebensdauer ist aus einer Überlebungstafel 
sehr leicht zu berechnen, ist aber für wissenschaftliche Zwecke von 
geringem Werte. Tafeln über die Werte der wahrscheinlichen Lebens- 
dauer sind nur Umschreibungen von Überlebungstafeln. Diese letzteren 
sind vorzuziehen, denn sie gestatten einen viel klareren Überblick und 
leiden nicht an der Willkür, dafs man den Bruch i bevorzugt. Es 
sind Untersuchungen denkbar, wo es vielleicht von gröfserem In- 
teresse wäre, die Zeit zu kennen, nach welcher | oder ^ der betref- 
fenden Bevölkerung gestorben sein werden. Hierzu kommt, dafs 
das wahrscheinliche Lebensalter für Personen von einem gege- 
benen Alter nach zwei Überlebenstafeln sich als ganz dasselbe her- 
ausstellen kann , wenngleich die Sterblichkeitsverhältnisse höchst 
verschieden sind. Wenn sich z. B. aus zwei Überlebenstafeln das 
wahrscheinliche Lebensalter für 20-jährige gleich 50 Jahre (also die 
wahrscheinliche Lebensdauer gleich 30 Jahre) ergiebt, bedeutet dieses 
nur, dafs nach 30 Jahren von 1000 der einen wie der anderen Gruppe 
500 noch am Leben sein werden. Ob aber nach dieser Zeit die Sterb- 
lichkeit in der einen Gruppe sehr gering, in der anderen sehr grofs 
ist, übt auf die Werte der wahrscheinlichen Lebensdauer keinen Ein- 
flufs, kommt also nicht darin zum Ausdruck. Endlich darf nicht ver- 
gessen werden, dafs oft nur Teile von Überlebenstafeln vorhanden 
sind, z. B. wenn sich dieselben ausschliefslich auf gemeine Soldaten 
beziehen. In solchen Fällen kann man in der Regel die wahrschein- 
liche Lebensdauer überhaupt nicht berechnen. Dieser BegriflF, der 
übrigens bisweilen mit der mittleren Lebensdauer verwechselt wird, 
dürfte überhaupt als veraltet zu bezeichnen sein. 
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Etwas mehr BedeutuDg hat die mittlere Lebensdauer 
(welche wiederum nicht mit dem durchschnittlichen Alter beim Tode 
verwechselt werden darf). Zwar trifft auch diesen Begriflf der mitt- 
leren Lebensdauer der Einwand, dafs sie nur aus einer vollstän- 
digen Überlebenstafel berechnet werden kann; ist das aber geschehen, 
so besitzt man in der mittleren L^ensdauer eine Zahl, welche die 
Gesamtwirkung sämtlicher im Spiele gewesenen Ursachen ausdrückt, 
nicht wie die wahrscheinliche Lebensdauer nur einen Teil dieser Wir- 
kung. Die mittlere Lebensdauer hat aber dann auch den Nachteil, 
nur die Gesamtwirkung zu geben, wo man doch oft die Einzelwir- 
kungen zu kennen wünscht. In gewissen Perioden des Lebens haben 
im Allgemeinen die Frauen eine gröfsere Sterblichkeit als die Männer, 
während in den anderen Altersklassen das Entgegengesetzte der Fall 
ist. Das Resultat dieser verschiedenen Verhältnisse kann nun leicht 
dieses sein, dafs die mittlere Lebensdauer des Mannes für gewisse 
Altersjahre derjenigen des Weibes gleich, wenn nicht gar gröfser 
wird*). Die mittlere Lebensdauer verschleiert also die wahren Ver- 
hältnisse. Dafs man diesen Begriflf nicht, wie man yersucht sein könnte, 
bei Berechnungen von Lebensversicherungsprämien und Leibrenten be- 
nutzen darf, ist leicht zu erkennen. Für zwei Gruppen von Personen 
mit derselben mittleren Lebensdauer wird der Wert einer Leibrente 
verschieden sein können, wenn die Personen der ersten Gruppe anfangs 
eine gröfsere Sterblichkeit haben als die der anderen, später eine 
kleinere. Die Zahlungen seitens der Versicherungsgesellschaft sind 
zwar durchschnittlich dieselben, werden aber für die erste Gruppe 
z. T. später verabfolgt werden und daher einen geringeren Kapital- 
wert haben als bei der anderen Gruppe. Bei gleichen Einzahlungen 
werden also die Leibrenten für die erste Gruppe gröfser sein können 
als für die zweite. 

Wenn man die mittlere Lebensdauer im Alter x mit e^ bezeichnet, mit 
Ix die Zahl der nach der Überlebenstafel im Alter x Lebenden, so hat man 



=i/ 



Man kann diese Formel durch partielle Integration umschreiben in 

t . dlt^x» 



-iL' 



1) Dies ist nach der von den englischen Versicherangsgesellschaften aUgemein he< 
nutzten Sterbetafel der Fall. Siehe The mortality experience of life assarance companies, 
coUected by the Institute ot Actuaries, London 1869. 
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Nach der ersten Formel integriert man also über die von sämt- 
lichen Personen 1$^, in einem gegebenen Augenblicke erlebte Zeit, 
nach der zweiten über die Zeit, welche die in einem Augenblick dt 
Sterbenden — dlt^.x seit dem Anfangsalter x durchlebt haben. In der 
Praxis braucht man gewöhnlich ohne grofsen Fehler 



J! 



Jh-^xdx = \lx + ?jc+l + ?x+2 + . 

also 

Wenn eine Bevölkerung konstant bleibt, indem die Zahl der Ge- 
burten fortwährend gleich der Zahl der Todesfälle ist, fällt das 
mittlere Lebensalter mit dem durchschnittlichen Alter beim Tode zu- 
sammen. Im Alter x bis x+dx stehen dann Ixdx Personen, und in 
einem Zeitelemente dx sterben von diesen ^ixlxdx = — dlxdx^ in einem 
Jahre also von a?-jährigen — dlx und in allen Altersklassen zusammen 

— dlx = h' J^i® Volkszahl ist : llxdx=^l^ Co, 
der Sterblichkeits- (und der Geburts)quotient wird also gleich j-^- oder 

— , d. h. von Bq Personen wird jährlich durchschnittlich 1 sterben. 

In früheren Zeiten war es allgemein üblich, die Sterblichkeit da- 
durch zu kennzeichnen, dafs man angab, unter wie vielen Personen 
jährlich eine sterben würde, und es wurde gewöhnlich angenommen, 
dafs diese Zahl gleich der mittleren Lebensdauer wäre. Dies ist 
aber nur dann richtig, wenn, wie in dem eben behandelten Falle, 
der Altersaufbau der Bevölkerung genau demjenigen der Überlebens- 
tafel entspricht, was allerdings früher eher der Fall war als jetzt, wo 
das Gleichgewicht in der Bevölkerung durch den allgemein grofsen 
Zuwachs und die dadurch hervorgerufene Vermehrung der unteren 
Altersklassen gestört wird. Als Wirkung dieses Zuwachses im lau- 
fenden Jahrhundert ist es aufzufassen, wenn sich für England im Jahre 
1841 eine mittlere Lebensdauer gleich 41 Jahren ergab, während 
durchschnittlich auf 46 Personen 1 Todesfall kam und das durch- 
schnittliche Alter beim Tode nur 29 Jahre betrug ^). Wegen des Zu- 
wachses der Bevölkerung waren die Altersklassen mit geringer Sterb- 
lichkeit (5 — 55 Jahre) verhältnismäfsig zahlreich und die Gesamtsterb- 



1) W. Parr, Vital Statistics 188Ö, S. 457. 
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lichkeit daher geringer, als wenn die Bevölkerung konstant gewesen 
wäre. Derselbe Umstand bewirkte andererseits wegen der durch die 
Altersverteilung hervorgerufenen vielen Todesfälle in den jüngeren 
Altersiahren, dafs das durchschnittliche Alter beim Tode so niedrig 
wurde. 

Zu ähnlichen Betrachtungen wie in der Sterblichkeitsstatistik wird 
man in der Heirats-, Geburts- und Invaliditätsstatistik u. s. w. ge- 
führt. Es fragt sich z. B., nach welcher Zeit die Hälfte unter einer 
Anzahl 30-jähriger Männer verheiratet sein wird, wie grofs die Wahr- 
scheinlichkeit ist, dafs eine verheiratete Frau vor Ablauf einer ge- 
wissen Anzahl von Jahren gebären wird u. s. w. Die Sache ist aber 
etwas verwickelter, weil gleichzeitig auf die Heiraten u. s. w. und 
die Todesfälle Rücksicht zu nehmen ist. Man kann z. B. fragen, 
wie grofs die Wahrscheinlichkeit für eine ledige Person ist, binnen 
Jahresfrist ledig oder verheiratet zu sterben, nach einem Jahre ledig 
oder verheiratet am Leben zu sein. 

Gesetzt, es seien die für verschiedene Altersklassen gefundenen 
Werte der Intensität der Sterblichkeit f^i, jUg, ^i^ u. s. w. und die auf 
ähnliche Weise beobachteten Werte der Heiratsintensität v^^v^^v^ 
u. s. w. Handelt es sich nur um die Wahrscheinlichkeit, binnen Jah- 
resfrist — falls man überhaupt lebt — verheiratet zu sein, so ist, 
unter l^, l^ u. s. w. die allmählich durch Heiraten (aber nicht durch 
Todesfälle) verminderte Zahl der Unverheirateten verstanden, mit An- 
näherung einfach: 

^3 = ?, e- v.=?j e-(n ■^ ><*) u. s. w. 
oder ^ Vi 

z -z —^-htz^i 

~^2 



l 



= Z. fc 



^(|+^)(|+^)".«-^- 



Bei Berücksichtigung der Sterblichkeit sollen dann, wenn die An- 
zahlen der unverheiratet Lebenden L^, L^.. sind, mit Annäherung 
folgende Formeln gelten^): 

oder 2-1^1—^1 

Lg = Li q , \ ^^ u. s. w. 

2+Vi+lLli 
l) Siehe 1. Abschn. S. 130. 
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Die Wahrscheinlichkeit, nach einem Jahre noch zu leben und un- 
verheiratet BU sein, ist also nach der ersteren Formel 

Um die Wahrscheinlichkeit zu ermitteln, vor Ablauf eines Jahres 
ledig zu sterben, mufs man die Zahl der im Laufe des Jahres unter 
Unverheirateten wahrscheinlich eintreffenden Todesfälle berechnen. 
Diese Zahl ist approximativ 






l 

die gesuchte Wahrscheinlichkeit also — ^— 1 1— f^ | • 

Ähnlich ergiebt sich die Wahrscheinlichkeit, innerhalb eines Jahres 
zu heiraten = —] — (l— r^|. Die Zahl sämtlicher Todesfälle ist 

I LjC-i^i^iu, ete = Li (1-c-M, 
also die Zahl der verheiratet Sterbenden 

=L,(i-.-..)-^(^,-i^,). 

Die letzten Gleichungen gelten nur, wenn die Sterblichkeit nach 
der Heirat dieselbe bleibt wie vor derselben. Ist dies nicht der Fall 
und will man auf den Unterschied Rücksicht nehmen, so kann man so 
schliefsen : die Intensität der Sterblichkeit der Unverheirateten sei //, 
die der Verheirateten fi. Die Zahl der Verheirateten im Alter x 
sei Ax, die der Unverheirateten wie oben Lx. Man hat dann im Zeit- 
momente dx die Zahl der Todesfälle gleich Isf/dx^ die Zahl der in 
demselben Augenblicke Getrauten Ls^dx =: L^e'~^^'^'*^'°vdx, 

Man erhält somit lx-¥dx == A, — Ixfi dx + LQe^^^'^'^^^vdx 
also dls , , , . X 

Integriert man diese Gleichung, so ergiebt sich, da Iq = 0, 

also für ^ = 1 L,v ^^^ _,-(,.+v)) 

Diese Gleichung reduziert sich für ft =» ^i auf 
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LqC"^^ ist die Zahl der nach einem Jahr überhaupt, L^ die der 
unverehelicht Lebenden ; die Differenz dieser Zahlen ist selbstverständ- 
lich die gesuchte Zahl X^. 

Ganz analoge Berechnungen lassen sich in der Invaliditätsstatistik 
durchfuhren. Bei den obigen Entwickelungen ist übrigens nicht auf 
die Verteilung der Heiraten und Todesfälle nach Jahreszeiten Rück- 
sicht genommen. Wenn aber die Berechnung eine Anzahl von Personen 
betrifft, die in verschiedenen Jahreszeiten geboren wurden, wie etwa 
bei Ermittelung der Prämien in einer Versicherungsanstalt, so wird 
diese Fehlerquelle meist ohne Belang sein. 



Kapitel 3. 
Die körperlichen und geistigen Eigenschaften der BeySlkerung. 

Die in diesem Kapitel zu behandelnden Gegenstände sind zwar 
an sich von sehr verschiedener Natur, doch können sie wenigstens 
teilweise von demselben Gesichtspunkte betrachtet werden, indem 
der Unterschied in statistischer Beziehung weniger stark hervortritt, 
zumal man sich hier wesentlich auf rein äufserliche Kriterien be- 
schränken mufs. Auch ist gerade der Zusammenhang zwischen 
geistigen und körperlichen Eigenschaften z. B. bei Untersuchungen 
über die Gröfse des Gehirnes der Verbrecher häufig der Gegenstand 
des statistischen Interesses. 

Ich wende mich zuerst zur Anthropometrie, dem Zweige 
der Wissenschaft, welcher sich mit den Messungen des menschlichen 
Körpers beschäftigt. Das Material wird hauptsächlich durch Messungen 
und Beobachtungen der Rekruten, Verbrecher, Schulkinder u. s. w. 
gesammelt oder beruht auf Mitteilungen und Reiseberichten von Ethno- 
logen. Es zeigt sich hier, wie schon oben S. 36 bemerkt, eine inter- 
essante Analogie mit den Glückspielerfahrungen. Die Messungen der 
Körpergröfsen der Rekruten ergeben in allen Ländern dasselbe Resultat, 
dafs die Mafsverhältnisse sich genau dem exponentiellen Gesetze 
anschliefsen ; besonders scheint der mittlere Fehler, der Mafsstab der 
Abweichungen, keinen erheblichen Veränderungen zu unterliegen. Es 
zeigt sich auch, dafs andere Dimensionen des menschlichen Körpers, 
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z. B. der Brustumfang der Soldaten^), das Verhältnis zwischen Breite 
und Länge des menschlichen Schädels (der sogenannte Schädelindex ^)), 
demselben Gesetze folgen. Dagegen gehorcht das Körpergewicht 
nicht dem symmetrischen Verteilungsgesetze; die einzelnen Messungen 
gruppieren sich zwar dicht um einen Central wert, aber die Abwei- 
chungen nach der einen Seite (Fettleibigkeit) sind etwas gröfser wie 
nach der anderen. Trotz dieses Umstandes kann man jedoch gewöhn- 
lich ohne grofse Gefahr die symmetrische Verteilung für Durchschnitts- 
berechnungen voraussetzen, weil die Asymmetrie nicht stärker ist wie 
bei der Binomialformel selbst^). Dagegen lassen sich die extremen 
Fälle der Fettleibigkeit oder Magerkeit natürlich nicht auf diese Art 
berechnen. Eine bessere Übereinstimmung mit dem Exponentialge- 
setze erhält man übrigens, wenn die Quadratwurzeln aus den Körper- 
gewichten der Berechnung zu Grunde gelegt werden. 

Die Bedeutung der hier gewonnenen Resultate ist unverkennbar. 
Es scheinen sozusagen typische Gröfsen vorhanden zu sein, um welche 
die Bevölkerung sich gruppiert, und ein Studium dieser Typen wird 
uns teils Schlüsse auf ethnologische Verhältnisse ermöglichen, 
teils die Wirkung verschiedener sozialer und ökonomischer 
Ursachen erkennen lassen. Solche ethnologische Verhältnisse haben 
zur Zeit ein um so gröfseres Interesse, als viele Typen unter dem Ein- 
flufs der Civilisation und infolge der jetzigen starken Völkermischung 
im Verschwinden begriflfen sind. 

Es liegt also die Sache gewissermafsen so, als wenn die Körper- 
gröfse und die übrigen Dimensionen den Menschen durch das Los 
zugeteilt würden; von einer grofsen Anzahl von Ursachen wirken die 
einen auf eine Verminderung, die anderen auf eine Vergröfserung der 
Dimensionen hin, wie in dem Beutel mit Kugeln die einen Ursachen 
die Ziehung einer Kugel begünstigen, die anderen ihr entgegenar- 
beiten, und das G^samtresultat der sämtlichen Ursachen ist hier die 
Ziehung einer bestimmten Kugel, dort die bestimmte Dimension. 

Es fehlt jedoch noch an einer gründlichen Untersuchung über die 
Verteilung um den durchschnittlichen Wert für die Gesamtheit der 
Dimensionen , nur einzelnen Gegenständen der Anthropometrie ist bis 
jetzt eine solche Untersuchung zuteil geworden. Es gilt auch hier 
immer mit derselben Vorsicht zu arbeiten wie auf den übrigen Ge- 



1) Vergl. u. a. Qu et el et, Anthropometrie, 1871, S. 289. 

2) Vergl. Topina rd, Elements d'Anthropologie G^n^rale, Paris 1885, S. 388 ff. 

3) 9uetelet, a. a 0. S. 351 ff. ; vergl, auch oben 1. Abschq. S. 67 ff- 
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bieten der Statistik. Man mufs z. B. untersuchen, ob sich die Mes- 
sungsresultate vielleicht um mehrere Durchschnittsgröfsen gruppieren. 
Wenn in einem Lande zwei gleich zahlreiche Rassen leben, jede mit 
ihrer Durchschnittsgröfse, wird die Verteilung der Körpermaafse für 
die Gesamtbevölkerung zwei Maxima aufweisen statt eines, und es wird 
dann notwendig sein, das Material nach Rasse zu teilen. Aber auch 
weniger augenfällige Verschiedenheiten können eine Abweichung vom 
ExponentiaJgesetze hervorbringen : man kann oft innerhalb der Bevöl- 
kerung mehrere Klassen unterscheiden, welche verschiedene Durch- 
schnittswerte haben, z. B. bei Scheidung nach Wohlstand und Armut 
oder nach einzelnen Landesteilen. 

Die Analogie mit den Glückspielen läXst sich verwerten, wenn 
man den mittleren Fehler der Durchschnittswerte be- 
rechnet. Wird ein Rekrut durch das Los herausgewählt, und seine 
Höhe gemessen, so darf man — wenn der mittlere Fehler z. B. 7 cm 
ist — erwarten, dafs in 2 Fällen unter 3 diese Körperhöhe um höch- 
stens 7 cm vom Durchschnitt abweicht. Werden zwei Personen heraus- 
gewählt, so w ird die Summe der Körperhöhen einen mittleren Fehler 
gleich y'V + V = 7V¥ haben, und für n Personen erhält man 7y n 
Der mittlere Fehler der durchschnittlichen Höhe ist folglich 

i-.TVÄ-'''. 
n -yjn 

Wenn z. B. die durchschnittliche Höhe auf Grundlage von 

10000 Messungen zu 170 cm bestimmt worden* ist, hat man einen 

mittleren Fehler gleich 0,07 cm, und es ist sehr wenig wahrscheinlich, 

dafs der wirkliche Durchschnitt gröfser wie 170,28 und kleiner wie 

169,72 sein wird, weil sonst die Abweichung mehr als das Vierfache des 

mittleren Fehlers betragen würde. Hat man dann gefunden, dafs in 

einer anderen Bevölkerungsklasse der Durchschnittswert 169 cm ist 

mit einem mittleren Fehler gleich 0,10, so ist der mittle re Fehler des 

Unterschiedes der beiden Durchschnittshöhen gleich y 0,01+0,0049 

= 0,12. An dem Unterschied der Werte kann daher kaum ein Fehler 

gleich 4.0,12 oder \ cm haften, und da der wirkliche Unterschied 1 cm 

ist, darf man es folglich als sicW erachten, dafs die Normalhöhe in 

den beiden Klassen eine verschiedene ist. 



1) Allerdings ist der mittlere Fehler nicht genau bestimmt, weil man die typische 
Höhe des Körpers nur annäherungsweise kennt; die übliche Korrektur zur Berücksichti- 
gung dieser Fehlerquelle ist jedoch gewöhnlich so klein, dafs man sie bei den meiste^ 
praktischen Anwendungen aufser Acht If^ssen kann. 
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Es läfst sich nun in der That auf diöse Weise zeigen, dafs ver- 
schiedene soziale, ökonomische und hygienische Ursachen einen erheb- 
lichen Einflufs üben ; auch scheint erwiesen zu sein, dafs die verschie- 
denen Rassen und Volksstämme ihre eigentümlichen anthropometrischen 
Eigenschaften besitzen. Es hat sich z. B. ergeben, dafs die Kinder 
der wohlhabenden Bevölkerungsklassen einen gröfseren Brustumfang 
und eine gröfsere Lungenkapazität haben wie die gleichaltrigen Kinder 
der armen Schichten, und dafs auch rücksichtlich des Körpergewichts 
ein bedeutender Unterschied besteht. 

Unter den Gegenständen der Anthropometrie sind in erster Linie 
zu nennen Körperlänge, Brust- und Ärmumfang, Schä- 
deldimensionen, femer Gewichtsverhältnisse, Muskel- 
kraft, Lungenkapazität und Sehschärfe. Auch die Farbe 
der Haut, des Auges und des Haares haben für das anthropo- 
logische Studium einige Bedeutung. Von den technischen Metho- 
den, diese einzelnen Eigenschaften des Menschen zu bestimmen, kann 
hier natürlich ebensowenig die Rede sein wie in der Sterblichkeits- 
statistik von den Kriterien der einzelnen Todesursachen ; nur die sta- 
tistische Behandlung der Messungsresultate kommt in Frage. 

Man hat den Versuch gemacht, durch direkte Messungen einer 
grofsen Anzahl von Indiviiluen verschiedener Altersklassen die Wachs- 
thumsverhältnisse des Menschen zu bestimmen. Man erhält auf diese 
Weise Zahlenreihen, die für jede Altersklasse die typischen Dimen- 
sionen des Menschen' angeben sollen. Es zeigt sich z. B., dafs die 
durchschnittliche Körperlänge erst im Alter von 25—30 Jahren ihr 
Maximum erreicht und nach Vollendung des 50. Jahres abzunehmen 
anfängt. Welche Bedeutung haben nun aber diese Thatsachen ? Wenn 
die Beobachtungen sich auf eine bestimmte Anzahl gleichaltriger und 
in demselben Alter sterbender Personen erstreckten, welche man von 
der Wiege bis zum Grabe verfolgte, dann würde man zu der Annahme 
berechtigt sein, dafs ein Gesetz des Wachstums gefunden ist. Wenn 
aber diese Bedingungen nicht erfüllt sind, so liegt die Möglichkeit 
vor, dafs der Tod z. B. zwischen dem 20. — 30. Jahre eine Anzahl 
schwächlicher Personen unter der Normalgröfse hinweggeraflft hat. 
Bis man also untersucht hat, ob die Gröfse der Gestorbenen gleich 
derjenigen der Lebenden ist, oder wenigstens ohne erheblichen Einflufs 
auf das Gesamtresultat, ist von einem physiologischen Gesetz des 
Wachstums nicht zu reden. 

Mit Bezug auf die periodischen Schwankungen des Wachstums liegen 
interessante Untersuchungen vor, durch welche u. a. jährliche Haupt- 
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Perioden der Zunahme sowohl des Körpergewichtes als der Körper- 
höhe nachgewiesen werden i). 

Es ist eine interessante Frage, ob ein Zusammenhang zwischen 
den Proportionen des Menschen existiert von der Art, dafs man von 
der Gröfse eines einzelnen Gliedes oder einer Dimension auf die Gröfse 
anderer Glieder bezw. der übrigen Dimensionen oder auf das Gewicht 
schliefsen kann. Es scheint dies wirklich im allgemeinen für die 
Durchschnittszahlen zu gelten, ohne dafs die Dimensionen etwa 
immer proportional sind; man mufs vielmehr z. B. für die einzelne 
Körperhöhe die entsprechenden Eigenschaften des Körpers tabellarisch 
darstellen, statt dals man mit Hilfe eines bestimmten Faktors aus der 
einen Gröfse die anderen ableiten könnte. Noch müssen aber viele 
Untersuchungen angestellt werden, um die individuellen Abwei- 
chungen kennen zu lernen und überhaupt diesen Gegenstand genügend 
aufzuklären. Dafs man freilich durch Zusammenfassung der Durchschnitts- 
zahlen für noch so gröfse Mengen von Messungen der einzelnen Dimen- 
sionen keinen wirklichen Menschen zu konstruieren vermag, der als 
Typus der Nation betrachtet werden könnte, läXst sich leicht nachweisen. 
Gesetzt nämlich, man habe für eine Anzahl von Menschen drei Linien 
des Körpers gemessen, welche ein rechtwinkliges Dreieck bilden, und man 
wünsche das entsprechende Dreieck des Durchschnittsmenschen zu be- 
stimmen. Es zeigt sich dann sofort, dafs die 3 Durchschnitte kein 
rechtwinkliges Dreieck mehr bilden ^). Eine wirkliche Bedeutung für 
die Physiologie und die Kunst wird der durchschnittliche Mensch 
daher kaum erlangen, nur die einzelnen Durchschnittsgröfsen nicht 
aber die Verbindung derselben kann als typisch erachtet werden. 

Es liegen einige interessante, die Verbrecher betreflende Un- 
tersuchungen vor, besonders über deren Schädeldimensionen und die 
Gröfse ihres Gehirns. Auch für Geisteskranke und Idioten so- 



1) K. Malling-Hansen, Perioder i Borns Voext og Solens V arme (ins Deutsche 
Übersetzt unter dem Titel : Perioden im Gewicht der Kinder und in der Sonnen wärme), 
Kopenhagen 1886. 

2) Wenn die Seiten bezw. a,, Jj, Cj, a^, J^, c^ u. s. w. heifsen, wo c^ Cj u. s.w. 
die Hypothenusen , so sind die Seiten des Durchschnittsdreiecks: 

11 11 



2 a, - S J und -"Sc = - S Va^-\-b^' 



Man sollte also haben: (2a)* + (S6)2=(2 V^a' + Ä«)*, was in der Regel nur dann zu- 
treffen würde, wenn die Gröfsen aj,i, ,Cj zu 021^2» <^a ^' s- ^- proportional wären, was 
aber im allgemeinen nicht der Fall ist. 
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wie f&r Gelehrte sind solche Untersuchungen angestellt. Noch ist aber 
das Material zu klein und zu bunt, um endgültige Schlufsfolgerungen 
zu gestatten. Auch müfste noch untersucht werden, ob die etwaigen 
vorgefundenen Verschiedenheiten zwischen den Verbrechern und der 
übrigen Bevölkerung nicht vielleicht verschwinden würden, wenn man 
die an den einzelnen Verbrechern beobachteten Dimensionen mit den 
typischen Dimensionen der entsprechenden Bevölkerungsklasse, 
also besonders mit der Bevölkerung von demselben Bildungsgrade 
vergleichen würde, und ob die Verschiedenheiten als allgemeine Regel 
für sämtliche Verbrecher betrachtet werden können, oder ob sie nur 
für einen Teil derselben gelten. Ehe diese Fragen beantwortet sind, 
ist man aufser stände, einen Zusammenhang jener körperlichen 
Eigenschaften mit der Kriminalität zu behaupten. 

Eine ungleich wichtigere praktische Anwendung der Anthropo- 
metrie ist das von Alph. Bertillon im Jahre 1881 angeregte Ver- 
fahren zur Identifizierung der Verbrecher. Eine jede in Paris aufgegriffene 
verdächtige Person wird danach in der Polizeipräfektur nach verschie- 
denen Beziehungen hin gemessen. Wenige Merkmale genügen, um eine 
schon früher gemessene Person wiederzuerkennen. Wenn z. B. für eine 
Dimension 10 Stufen unterschieden werden, für eine 2*® 5, für eine 3** 
12 und für eine 4*« 6, kann man schon 10. 5. 12. 6. = 3600 Ab- 
teilungen bilden, und von etlichen tausend verdächtigen Personen 
werden daher durchschnittlich nur einige « wenige in jede Abteilung 
fallen. Die Thatsache, dafs man durch diese Methode schon eine grofse 
Anzahl von Personen wiedererkannt hat, scheint übrigens darauf hin- 
zudeuten, dafs die einzelnen benutzten Dimensionen sich nicht indi- 
viduell nacheinander richten, sondern nur in den Durchschnitts- 
zahlen. 

Die Abnormitäten, wie Blödsinn, Blindheit u. s. w., werden 
z. T. durch die Volkszählungen bestimmt. Viele dieser Eigenschaften 
entziehen sich jedoch einer genauen Zählung, und speziell wird die 
Volkszählung auf viele Fragen nur eine halbe Antwort erhalten können, 
weshalb deren Ergebnisse auf solchen Gebieten einer Ergänzung be- 
dürfen. 

Am einfachsten läfst sich wohl die Zahl der Blinden ermitteln, 
und man wird durch eine derartige Zählung zu interessanten Resul- 
taten gelangen. Der oft überraschende Unterschied zwischen verschie- 
denen Ländern — in der Regel mit grofsem Übergewicht derjenigen, 
welche auf einer niedrigen Kulturstufe stehen — deutet namentlich 
auf eine verschiedene Pflege der Neugeborenen hin. Von Interesse ist 
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hier wie für die Taubstummen die Frage nach der Erziehung und Be- 
schäftigung der betreffenden Personen. 

Auch die Taubstummen lassen sich, wenigstens yon einem ge- 
wissen Alter an, ziemlich leicht zählen, wogegen die Zahl der Tauben 
schwer zu ermitteln ist, weil die Taubheit ein nicht leicht definierbarer 
Begriff ist. 

Bisweilen werden auch die an Aussatz der einen oder der an- 
deren Art Leidenden, öfter noch die Blödsinnigen und Geistes- 
kranken gezählt, wogegen die Häufigkeit der meisten anderen Krank- 
heiten schwerlich durch eine Volkszählung gefunden werden könnte. 
Die beiden letzterwähnten Arten der Abnormität sind allerdings 
auch schwer zu definieren und internationale Vergleichungen darum 
kaum brauchbar; fttr ein begrenztes Gebiet aber können interessante 
Schlüsse gefolgert werden, z. B. über die verschiedene Häufigkeit nach 
Geschlecht, — oft mit Übergewicht des männlichen bei den Blödsinnigen , 
des weiblichen bei den Geisteskranken — oder über die Altersvertei- 
lung, wobei freilich nicht vergessen werden darf, dafs der Blödsinn in 
den ersten Kinderjahren nicht leicht festzustellen ist. Die Altersver- 
teilung der Blödsinnigen und Geisteskranken wird oft einige Schlüsse 
mit Rücksicht auf die Sterblichkeit derselben zulassen. 

Einen tieferen Einblick in diese Fragen wird jedoch erst eineln- 
dividualstatistik ermöglichen, welche überall da nötig ist, wo es gilt, 
die Ursachen und den Verlauf solcher Abnormitäten zu erforschen, 
die Wahrscheinlichkeit einer Genesung zu finden u. s. w. Von beson- 
derem Interesse ist die Frage nach der Vererbung. Hier darf nicht 
übersehen werden, dafs eine einfache Aufzählung der in der Familie 
des Geisteskranken vorgefundenen Geisteskrankheiten nicht genügt; 
es mufs vielmehr diese Zahl mit den in den Familien der Gesunden vor- 
gefundenen Fällen verglichen werden, wo also die Geisteskrankheit nicht 
vererbt worden ist. Auch andere Ursachen, wie Trunksucht und ge- 
schlechtliche Ausschweifung der Betreffenden oder ihrer Eltern, kom- 
men in Betracht. Von Bedeutung ist endlich eine Untersuchung über 
den Einflufs der Jahreszeiten auf die Geisteskrankheiten und über den 
interessanten Parallelismus der letzteren zum Selbstmord. Das Ma- 
terial zu vielen der hier erwähnten Untersuchungen werden z. T. die 
Irrenanstalten liefern, wenngleich sich auch hier die Mängel der Hos- 
pitalsstatistik geltend machen i). 

Wir kommen jetzt zur Statistik der geistigen Lebensbethätigung 



1) Vergl. oben S. 169 ff. 
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des Menschen, zur sogenannten Moralstatistik. Es wurde schon 
früher darauf hingewiesen, dafs man sich hier nur an gewisse äufsere 
Merkzeichen des psychischen Lebens halten kann. Man ist z. B. wohl 
imstande, die Zahl der vollbrachten Morde zu ermitteln, nicht aber 
die Zahl der Versuchungen dazu, man kann die Zahl der einzelnen 
kirchlichen Handlungen finden, nicht aber die wirkliche religiöse Ge- 
sinnung statistisch bearbeiten ; die Zahl der Eheschliefsungen sagt nichts 
von der grofsen Zahl von Fällen, wo jemand sich gern verheiratet 
hätte, aus verschiedenen ökonomischen, sozialen und anderen Ursachen 
jedoch ledig geblieben ist. 

Schon deshalb wird man durch eine Moralstatistik keinen morali- 
schen Durchschnittsmenschen bestimmen können. Man sieht 
aber auch leicht, dafs, selbst wenn vollständige Beobachtungen über die 
Gefühle und das ganze geistige Leben zustande gekommen wären, man 
trotzdem aus einem solchen Material keinen moralischen Durchschnitts- 
menschen, einen Menschen, der wirklich vorkäme, bestimmen könnte, 
so wenig wie sich oben die physischen Durchschnittseigenschaften 
zur Konstruktion eines Durchschnittsmenschen in körperlicher Be- 
ziehung verwenden liefsen. Hier kommt noch hinzu, dafs viele gei- 
stige Eigenschaften nicht kommensurabel sind und sich daher einer 
statistischen Bearbeitung gänzlich entziehen. Einen numerischen Aus- 
druck für die Geistesbegabung eines Menschen zu finden, ist unmöglich. 
Nichtsdestoweniger wird die Moralstatistik wichtige Beiträge zu psy- 
chologischen Untersuchungen liefern können. Eine wissenschaftliche 
Behandlung fehlt dieser Disziplin freilich noch zum gröfsten Teile. 

Insofern die Moralstatistik sich auf die Geschlechtsgemein- 
schaft bezieht, wurden schon oben einzelne Gegenstände berührt, denn 
die Statistik der Eheschliefsungen und Ehescheidungen, der wilden 
Ehen, der ehelichen und aufserehelichen Fruchtbarkeit gehört zum 
Teil der Moralstatistik an*). An diese Gegenstände schliefst sich die 
Statistik der Kinderaussetzungen und des Findelwesens, femer die 
Untersuchungen über die Kriminalität der Findel- und aufserehelichen 
Kinder sowie endlich die ungeordnete Geschlechtsgemeinschaft und 
die Prostitution. An die letztere knüpfen sich eine Menge wichtiger 
Fragen, z. B. über die Zahl und Altersverteilung der Prostituierten, 
über deren Gesundheitsverhältnisse, Bildungsstufe und Kriminalität, 
über die Umstände, welche sie zur Prostitution getrieben haben, über 
das Schicksal der ehemaligen Huren, das Kuppelwesen, die öffentlichen 



1) Vergl. S. 146 flf., 149 ff., 154 ff., 156 ff. 
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Häuser ü. s. w. ^). — Eine überaus schwierige Frage ist die, den Ein- 
flufs der legalisierten Prostitution auf die Verbreitung venerischer 
Krankheiten zu bestimmen, namentlich im Vergleiche zur nicht kon- 
trolierten. Die Schwierigkeit besteht teils darin, dafs man den Um- 
fang der letzteren gar nicht kennt, teils darin, dafs die Gesetze und 
Anordnungen bezüglich des Prostitutionswesens sehr verschieden sind 
und verschieden gehandhabt werden, weshalb Erfahrungen für ein 
Land oder eine Zeit nur mit gröfster Vorsicht auf andere Länder und 
Zeiten übertragen werden dürfen. Selbstverständlich wird es noch 
schwieriger sein, den Einflufs der Legalisation auf die moralischen 
Verhältnisse überhaupt statistisch nachzuweisen. 

Um die hier berührten Fragen zu beantworten, hat man z. B. unter- 
sucht, wie oft eine venerische Krankheit durchschnittlich auf eine kontro- 
lierte wie oft auf eine nicht kontrolierte Hure zurückzuführen war. Dafs 
aber diese Zahlen nichts entscheiden, wenn man nicht die Zahl der Männer 
kennt, welche mit den Prostituierten in Berührung gewesen sind, braucht 
nicht auseinandergesetzt zu werden. Die Sache liegt ungefähr so, wie wenn 
man in der Sterblichkeitsstatistik nur aus den Zahlen der Todesfälle 
Schlüsse folgern will, ohne die dem Tode ausgesetzte Bevölkerung zu 
kennen. Nicht viel besser steht es mit einem anderen Ausweg, wenn man 
aufzählt, wie oft eine ärztliche Untersuchung der Prostituierten der einen 
oder der anderen Kategorie durchschnittlich eine venerische Krankheit 
leichterer oder schwererer Art festgestellt hat. Auch hier fehlt nämlich 
die Kenntnis wichtiger Momente: der Häufigkeit der Untersuchungen 
und der Zahl der Fälle, in denen jede Kategorie der Prostituierten 
zwischen 2 aufeinanderfolgenden Untersuchungen ihr Gewerbe aus- 
geübt hat Es versteht sich von selbst, dafs, wenn die Prostituierte 
sofort nach Entdeckung einer Krankheit ins Krankenhaus gebracht 
wird, die Krankheit verhältnismäfsig um so seltener nachgewiesen werden 
wird, je öfter die ärztliche Untersuchung vorgenommen wird, und die 
Thatsache, dafs die kontrolierten Huren verhältnismäfsig weniger häufig 
mit venerischen Krankheiten behaftet bei der Visitation gefunden werden 
als die nicht kontrolierten, ist vielleicht nur eine Umschreibung der 
anderen, dafs sie häufiger vor dem Arzte erscheinen müssen. 

Wenn es trotz den grofsen Anstrengungen der Verteidiger des 
einen und anderen Systems noch nicht gelungen scheint, statistisch 
die Tragweite beider nachzuweisen ^), so dürfte dies übrigens darauf 



1) Vergl. u. a. Oettingen, Die Moralstatistik S. 181 ff. 

2) Vergl. die Bemerkung oben S. 165. 

Westerj^aard, Theorie der Statistik. iß 
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hindeuten, dafs keines derselben eine wirksame Waflfe gegen die veneri- 
schen Krankheiten bietet. Die Sache li^t nicht so wie bei den Pocken, 
welche nach Einführung des Impfzwanges &st ganz verschwanden; es 
kann sich höchstens um ein Mehr oder Weniger, nicht um eine voll- 
ständige Ausrottung dieser Krankheiten handeln. 

Auch von einem anderen wichtigen Zweige der Moralstatistik, den 
Selbstmorden , wurde bereits gesprochen *). Hier springt vor allem 
die höchst verschiedene Selbstmordfrequenz in den einzelnen Ländern 
ins Auge. Wenn nun auch auf diesem Gebiete das Sammeln des Ma- 
terials grofsen Schwierigkeiten begegnet, da man häufig nicht weifs, ob 
ein Todesfall durch Unglück, bezw. Mord, oder durch Selbstmord her- 
beigeführt worden ist, so dafs, wenn in einem Lande die Selbstmorde 
sowohl von der Polizeibehörde als von Geistlichen gezählt werden, 
die Zahlen gewöhnlich nicht unbedeutend voneinander abweichen, so 
sind die Unterschiede zwischen den Selbstmordzahlen der einzelnen 
Länder doch so grofs, dafs man trotz den erwähnten Fehlerquellen 
nicht umhin kann, dieselben auf durchgreifende Verschiedenheiten in 
den wirkenden Ursachen, z. B. die verschiedene Konfession, den Al- 
koholkonsum u. s. w. zurückzuführen. 

Die Selbstmordstatistik mufs, um wissenschaftlich zu sein, in erster 
Linie auf das Alter Rücksicht nehmen, welches hier eine hervorragende 
Rolle spielt. Während z. B. in England- Wales 1871—80 von 100000 
Männern im Alter von 20— 25 Jahren jährliche — 7 Selbstmorde begangen 
wurden und die Selbstmorde vom 15. — 20. Jahre aufserordentlich 
selten waren, hatten die 65 — 75-jährigen durchschnittlich jährlich über 
40 Selbstmorde auf 100000 aufzuweisen. 

Dieser bedeutende Einflufs des Alters darf nichtvemachlässigt werden, 
wenn man den Einflufs des Civilstandes oder des Berufs beurteilen 
will. Die Wirkung des Civilstandes z. B. wird in einem ganz ver- 
zerrten Bilde erscheinen, wenn man die summarischen Volkszahlen be- 
nutzt. Auch viele Klassen der Bevölkerung , wie die auf Altenteil 
und die in Ausübung ihres Berufs befindlichen Bauern darf man 
bezüglich der Selbstmordtendenz nicht ohne Rücksicht auf die Alters- 
unterschiede vergleichen. Eher wird man den Einflufs der schlechten 
und guten Jahre oder der Jahreszeiten und die verschiedene Betei- 
ligung der beiden Geschlechter ohne Scheidung nach Alter untersuchen 
können. Dasselbe gilt für die Frage nach der Verteilung der Selbst- 
morde auf die einzelnen Wochentage, nach dem Einflufs der Nachahmung 



1) Vergl S. 13 ff, 43 ff., 169. 
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(Öelbstmordepidemien), teilweise auch von der Frage nach den Mo- 
tiven zum Selbstmord. Eine fruchtbrmgende Untersuchung in letz- 
terer Beziehung ist übrigens sehr schwierig, weil die Motive gewöhnlich 
sehr im Dunklen liegen. Internationale Vergleichungeu sind kaum 
durchzuführen. Eine besonders beachtenswerte, teils ausschliefsliche 
oder doch mitwirkende Ursache ist in mehreren Ländern die Trunk- 
sucht. 

Eine Statistik der Selbstmordversuche fehlt ganz und wird 
wohl schwerlich jemals zustande kommen. Deshalb kann der Hang 
zum Selbstmord in seiner wahren Gröfse nicht ermittelt werden; 
die Häufigkeit der wii-klich ausgeführten Selbstmorde kann nur einen 
verschwindenden Teil dieses Hanges zum Ausdruck bringen. 

Noch weiter zurück ist die Kriminalstatistik. Wegen der 
grofeen Mannigfaltigkeit der Arten von Verbrechen und der höchst 
verschiedenen Beteiligung der einzelnen Altersklassen und Schichten 
der Bevölkerung an denselben wird eine gründliche Behandlung dieses 
Gegenstandes kaum durchgeführt werden können, ohne die Statistiker 
übermäfsig in Anspruch zu nehmen. 

Die Kriminalstatistik hat sich bis jetzt fast ausschliefslich auf die 
Verurteilungen beschränkt, während auf die angezeigten, aber 
nicht aufgeklärten Verbrechen wenig Bücksicht genommen werden 
konnte. Auch hier wird daher augenscheinlich der wirkliche Hang 
zum Verbrechen statistisch nicht ermittelt, sondern nur eine untere 
Grenze desselben angegeben. 

In der Kriminalstatistik treten durchgängig dieselben Gesichts- 
punkte hervor wie in der Selbstmordstatistik. Es gilt nicht nur einen 
Zusanamenhang zwischen dem ökonomischen Charakter einer gewissen 
Periode und der Häufigkeit der Verbrechen nachzuweisen, sondern 
auch den Einflufs der Jahreszeiten, die Beteiligung der einzelnen Be- 
völkerungsklassen an den verschiedenen Verbrechen, die Einwirkung 
von Civilstand und Geschlecht, des Bildungsgrades und der Konfession 
u. s. w. festzustellen. Von hervorragender Bedeutung ist auch hier 
das Alter, und eine gründliche Behandlung der meisten soeben ange- 
deuteten Fragen wird man nicht vornehmen können, ohne vorerst 
auf das Alter gehörig Bücksicht zu nehmen. Die hieraus entspringen- 
den Aufgaben sind ganz analog denen in der Heirats- und Sterblich- 
keitsstatistik. Der Intensität der Sterblichkeit oder des Heiratens 
entspricht hier der Bruch, dessen Zähler die Zahl der Verbrechen, 
dessen Nenner die durchschnittliche Bevölkerung in der betreflfenden 
Altersklasse ist. 

13* 
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Es könnten sich dann ganz ähnliche Aufgaben anschlieüsen , wie 
sie am Schlüsse des vorigen Kapitels behandelt worden sind, man 
könnte z. B. nach der Wahrscheinlichkeit fragen, dafs eine Person von 
einem gewissen Alter vor einem Jahre unbestraft am Leben sein, oder 
nach Bestrafung für irgend ein Verbrechen sterben wird. Es mufs 
jedoch daran erinnert werden, dafs diese Aufgaben nicht ohne eine 
gründliche Bearbeitung des Materials gelöst werden können, wenn der 
Lösung überhaupt eine praktische Bedeutung zukommen soll. Erstens 
müssen die Rückfälle ausgeschieden werden. Wir haben oben^) 
gesehen, dafs die Wahrscheinlichkeit einer nochmaligen Verurteilung 
nach einmal erfolgter Bestrafung weit gröfser ist als die Wahrschein- 
lichkeit, zum ersten Male verurteilt zu werden; hieraus scheint aber 
wiederum zu folgen, dafs man durch Teilung der Bevölkerung 
nach verschiedenen Richtungen auf höchst verschiedenartige Werte der 
Kriminalität stofsen würde. Während der Tod allen gewifs ist, gilt 
dieses keineswegs vom Verbrechen; auch hier würde also die Be- 
nutzung des durchschnittlichen Menschen zu Irrtümern führen *). Aber 
auch die einzelnen Verbrechen müssen gesondert betrachtet werden. 
Man hat allerdings ein Bild des Zusammenhangs zwischen Alter und 
Kriminalität entworfen (Quetelet), nach welchem sich z. B. der Hang 
zum Diebstahl im frühen Alter durch Hausdiebstahl kennzeichnen, später 
auch aufserhalb des Hauses zur Geltung kommen soll, bis er, genährt 
von dem Drange des Verbrechers seine Manneskraft zu erproben, auf 
öffentlichen Wegen zur Gewalt, zum Morde schreitet Die letzten 
Stufen auf der Bahn des Verbrechens seien durch die Hinterlist be- 
zeichnet, welche gewissermafsen die Stelle der Kraft vertrete, wenn 
der Verbrecher als Fälscher auftritt, seinen Feind im Dunkeln zu 
treflfen sucht u. s. w. Es bedarf wohl aber kaum des Nachweises, dafs 
diese Beschreibung, das Resultat von Durchschnittsberechnungen, so 
lange nicht ernst genommen werden darf, als nicht untersucht worden 
ist, ob die Fälscher und Meuchelmörder auch dieselben Personen sind, 
welche in jüngerem Alter die Diebstähle verübt haben u. s. w. 

Neben einer Behandlung der Kriminalstatistik nach den einzelnen Ver- 
brechen empfiehlt sich auch eine Bearbeitung der strafbaren Handlungen 
nach den veranlassenden Motiven^) wie Eigennutz, Rachsucht, Sinneslust, 
Rohheit, Schamgefühl, Furcht vor Strafe u. s. w. erwähnt zu werden. 

1) Vergl. oben S. 50 fiP., 88 ff. 

2) Vergl. oben S. 189. 

3) F u I d , Die criminalstatistische Gruppierung der strafbaren Handlungen. Der Ge- 
richtssaal, XXXV, 1883, S. 38 ff. 
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Oben wurde die Bedeutung der Rückfälle hervorgehoben: eine 
gründliche Untersuchung dieses leider vernachlässigten Gebiets der 
Kriminalstatistik wird interessante Beiträge zum Verständnis der Ver- 
brechertjrpen (der „classe dangereuse") liefern können. Am ehesten 
würde sie wohl durch eine Pflege der Gefängnisstatistik zu er- 
möglichen sein. Diese könnte auch über den Einflufs der Vererbung, 
der Trunksucht, der ökonomischen Verhältnisse u. s. w. wichtige Auf- 
schlüsse geben. Eine solche statistische Untersuchung ist mög- 
lichst individuell vorzunehmen und bedarf speziell auch gründlicher 
Untersuchungen nicht-statistischer Art über die Laufbahn der einzelnen 
Verbrecher. — Interessant würden statistische Mitteilungen über die 
Untersuchungshaft sein. 

Zwei Methoden bieten sich zur Bearbeitung des Gefängnismaterials 
dar. Entweder kann man den durchschnittlichen Jahresbestand der 
Gefangnisse (bezw. die Anzahl der Gefangenen an einem bestimmten 
Tage) als Grundlage benutzen, eine Methode, die sich empfiehlt, wenn 
es z. B. gilt, den hygienischen Zustand der Gefängnisse zu beurteilen, 
indem man dann die Anzahl der Todes- oder Krankenfalle mit der 
Zahl der durchschnittlich dem Tode oder der Krankheit ausgesetzten 
Personen zu vergleichen imstande ist, oder man kann auf der Gesamt- 
zahl der in die Gefangnisse im Laufe eines Jahres eingebrachten 
Personen fufsen. Letzterer Weg ist dann empfehlenswert, wenn die 
Natur der Verbrechen, ihre Motive u. s. w. Gegenstand der Unter- 
suchung werden sollen. Gegen diese einfachen Prinzipien wird in Ge- 
fängnisberichten bisweilen gesündigt. 

Auch für ein Studium über die Wirkung der Strafen würde 
eine entwickelte Statistik der Rückfälle von Bedeutung sein. Eine 
statistische Nachweisung der Wirkung der Strafen ist übrigens sehr 
schwierig. Man könnte z. B. versuchen, die Ergebnisse der Strafrechts- 
pflege verschiedener Länder zu vergleichen. Da aber die Verhältnisse 
rücksichtlich der Zusammensetzung der Bevölkerung, Volkssitte, Po- 
lizei u. s. w. aufserordentlich verschieden liegen, können solche Ver- 
gleichungen nur mit äufserster Vorsicht unternommen werden. Etwas 
bessere Aussichten haben Untersuchungen über die Ergebnisse von 
Veränderungen des Strafgesetzes in einem Lande, nur wird 
das zu Gebote stehende Material meist sehr begrenzt sein, z. B. wenn 
es gilt, die Wirkung der Einführung oder Abschaffung der Todesstrafe 
statistisch nachzuweisen. Daher dürfte häufig anzuraten sein, sich lieber 
auf nicht-statistische Untersuchungen der Einzelfälle (der Motive für 
die einzelnen Verbrechen u. s. w.) zu beschränken. 
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Eine interessante, bis jetzt nur wenig behandelte Angabe bietet 
eine Statistik der zwischen der VerÜbung oder Anzeige der Verbrechen 
und der Aufklärung verflossenen Zeit. Man kann mit deren Hilfe 
die Wahrscheinlichkeit berechnen, dafs ein Verbrechen nach Verlauf 
einer gewissen Zeit noch aufgeklärt werden wird. Auch die zwischen 
der verübten That und der Entdeckung, dafs ein Verbrechen vorliegt, 
li^ende Frist hat, z. B. bei Brandstiftungen, einiges Interesse. 

Die Wahrscheinlichkeit, dafs eine angeklagte Person auch verur- 
teilt werden wird, hängt selbstverständlich wesentlich von dem Stande 
der Rechtspflege in einem Lande, von der Natur des Verbrechens und 
anderen Umständen ab, so dafs auch hier internationale Vergleichungen 
meist wertlos sein werden. Man kann femer fragen, wie oft die ver- 
schiedenen Instanzen zu denselben, wie oft zu abweichenden Urteilen 
kommen, wie sich die Geschworenengerichte z. B. mit Bücksicht auf 
Freisprechungen zu den übrigen Gerichtshöfen verhalten. So interes- 
sant diese Fragen sind , ist doch zu ihrer Beantwortung bis jetzt so 
gut wie nichts geschehen. Tiefgehende theoretische Untersuchungen 
liegen allerdings vor ^), ohne jedoch eine umfassende Bearbeitung des 
statistischen Materials hervorgerufen zu haben. 

Noch weiter als die Eriminalstatistik ist die Statistik derCivil- 
rechts pflege zurück, welche allerdings auch dem Moralstatistiker 
weniger Interesse bietet. Das Beste auf diesem Gebiete dürfte noch 
die Statistik der Konkurse und Fallimente sein^). Es gilt hier 
nicht nur die periodischen Schwankungen in der Anzahl der FalU- 
mente im Zusammenhang mit den gleichzeitigen ökonomischen Ver- 
hältnissen, sondern auch die Beträge der bei ihnen auftretenden Ak- 
tiva und Passiva zu kennen. — In enger Verbindung mit dieser 
Statistik steht die der Zwangsversteigerungen und drgl. 

Zur sozialethischen Beurteilung der Bevölkerung hat man femer 
die Spar- und Hilfskassen, den Verbrauch an Luxusartikeln, das Bettler- 
und Vagabundentum, das Armen wesen und die Wohlthätigkeitspflege 
statistisch bearbeiten wollen. 

Was die Spar- und Hilfskassen betrifft, mufs daran erinnert 
werden, dafs in dieser Beziehung viel von der geschichtlichen Ent- 



1) Laplace, Theorie analytique des probabilit^s, See id. Paris 1814, S. 446 ff. ; 
Poisson, Recherches sar la probabilit^ des jugements. Paris 1837, S. 318 ff. ; Coar- 
not , Exposition de la th^orie des chances et des probabilites. Paris 1843, 
S. 351 ff. 

2) Vergl. u. a. Neumann-Spallart, Übersichten der Weltwirthsohaft, Jahrgang 
1883—84, Stattgart 1887, S. 63 ff. 
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Wickelung «bliiagt. Die tsx Gc^iewi ist vidieklit sorasftgeii uil KruH 
kenkassen gesittigt, vdl sick die Kimike^tatfsgjeauBSötHtkHi sdioB Ungst 
in ihr eingdifiigert hu . viki>efid sie im eiser «wlerai erst jüi^ier« 
Datums ist HOCsrcfeiiie «efdei skk z, & zoneist lodit)^ in 
Städten als auf den Laade hüdea. Wenigsteas darf man nicbt allein 
auf der AnzaU oder Bcteüigng an sokben Kasd» fofea^ scmdeni 
muls auch d^i StatiB der Vereine und die Ei^bniss« ihrer WirksavH 
keit berücksichtigen. Audi die SjpailaK^en geben besonders tu inter- 
nationalen Yer«^drang»i nur dnen höchst unToUkommeiiai MafsstaK 
Was eine Sparkasse genannt wird, ist Tielldcht in dem einen Lande 
nur dne Bank der wohlhabeBden Klassen, in einon anderen dne wirk- 
liche Volkshank. Wie die einzdnen Sdiichten der Bevdlkening an 
den Ersparnissen betaligt sind, ist sehr sdiwar zu ennittdn. 

Auch d^ Verbrauch Ton Luxusartikdn wird d^ Statistik aufser- 
ordentlich grolse Sdiwierigkdtai berdt^ und es sind bisher nur dn- 
zelne G^enstände dnigermaüs^i genug^id behanddt worden. Am wd- 
testen ist man ^dldcht in da- Statistik über den Alkohol verbrauch 
gekommen, woin^dch andi hier noch vieles, z. B. mit Rücksicht auf 
den Konsum der einzelnai Klassoi der Bevölkerung, unaufgeklärt ge- 
blieben ist Es sind eh^ die Wirkungen des Alkoholverbrauchs, 
z. B. auf die Sterblichkdt, die Geisteskrankhdten , die Verbrechen, 
die Sdbstmorde, die Ehesdiddungen, das Armenwesen und das Bett- 
lertum, als die GröEse desselben beobachtet worden. 

Von Interesse ist wdter der Umfang der Bettelei und des 
Vagabundentums. Es konmit hi^ teils darauf an, die relative 
Häufigkeit der au^egrifienen Bettler und Vagabunden nach Alter, Ge- 
schlecht u. s. w. zu bestimme und die beobachteten Zahlen mit dem 
ökonomischen Charakter der Periode, der Arbeitslosigkeit u. s. w. zu 
vergleichen, teils auch die Beteiligung dieser Leute an den dnzelnen 
Verbrechen dem Studium zu unterwerfen >)• 

Bücksichtlich des Armenwesens vrird es grofses Interesse haben, 
die Statistik über die Insassen der Armenhäuser nach verschiedenen 
Richtungen zu bearbeiten. Um aber den Gegenstand einigerroafscn 
gründlich zu behandeln, muls man gleichzeitig nach Alter, Geschlecht 
sowie nach der Ursache der Armut fragen, und zwar mufs man die 
Insassen der Armenhäuser wenigstens in drei Altersklassen teilen , in 
Kinder, alte Leute und Personen mittleren Alters. Auch die Almosen- 
empfänger können zur Untersuchung herangezogen werden, sowohl nach 



1) Vergl. a. a. Oe tun gen, Die Moralstatistik, 1882, S. 427 if. 
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der Anzahl der unterstützten Personen als der durch dieselben ver- 
anlafsten durchschnittlichen Kosten. Internationale Vergleichungen 
sind wieder kaum zu empfehlen, schon deshalb nicht, weil die Privat- 
wohlthätigkeit eine höchst verschiedene Rolle spielt. Eine vollständige 
Statistik der Wohlthätigkeitsbestrebungen läXst sich nicht auf- 
stellen, da sich viele derselben statistischen Beobachtungen entziehen ; 
am ehesten kann noch eine statistische Übersicht der milden Stif- 
tungen, der L^atkapitalien u. s. w. durchgeführt werden. Eine gründ- 
liche Statistik über die Wirksamkeit der Leihhäuser begegnet gleich- 
falls vielen Schwierigkeiten. 

Über das Bildungswesen sind mehrere Untersuchungen ver- 
öffentlicht worden, ohne jedoch allgemein giltige Resultate zu bringen. 
Gegenstand derselben ist u. a. die Schreib- und Lesefähigkeit der 
Bevölkerung gewesen, worüber z. B. die Prüfungen der Rekruten 
Aufschlufs geben. Bisweilen hat man sich mit der Zahl der „An- 
alphabeten" begnügt, d. h. derjenigen, die gänzlich aufser Stande sind, 
zu lesen oder zu schreiben. Die Statistik über die Personen, welche 
ihre Namen bei der Eheschliefsimg nicht schreiben können, wurde oben 
bereits erwähnt (S. 84). 

Auch der Schulbesuch in den verschiedenen Arten von Schulen, 
die Beteiligung der verschiedenen Konfessionen und Klassen der Bevöl- 
kerung an den einzelnen Fakultäten der Universitäten u. s. w. hat für 
die Beurteilung der Kulturverhältnisse Bedeutung. Man wird hier 
wieder weniger auf Vergleiche zwischen verschiedenen Ländern ausgehen 
können als auf Ermittelung der periodischen, oft recht erheblichen 
Schwankungen in den Zahlen für das einzelne Land, welche übrigens 
den Bewegungen in anderen Ländern häufig parallel gehen. 

Kriterien noch oberflächlicherer Natur sind femer die auf den Kopf 
der Bevölkerung entfallende Zahl von Briefen, die Anzahl der perio- 
dischen Schriften und Zeitungen, der alljährlich veröffentlichten wissen- 
schaftlichen Werke und drgl. Auch die belletristische und künstlerische 
Produktion hat man zum Gegenstand statistischer Untersuchungen und 
Vergleiche zwischen Nationen machen wollen. Dafs man hier der 
Willkür leicht Thür und Thor öfihet, indem man ja nur die Quantität, 
nicht die Qualität messen kann, leuchtet von selbst ein. Auch der Ver- 
such, verschiedene Landesteile nach der Anzahl der aus ihnen hervor- 
gegangenen grofsen Männer zu vergleichen, dürfte als verfehlt zu be- 
trachten sein^). Fast ebenso willkürlich sind Untersuchungen über 



1) Hyde Glarke, Geographica! Distribution of Intellectual Qoalities in England. 
Journal of Stat. Soc. XXXTV, 1871. 
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den Einflufs des Altersfauf die verschiedenen Arten der poetischen 
oder künstlerischen Produktion. Allgemeine psychologische Gesetze 
über die Entwickelung der dramatischen oder lyrischen Begabung dürfte 
man schwerlich auf statistischem Wege finden können. 

Auch die statistische Bearbeitung der kirchlichen Verhältnisse 
kann sich nur an die äufseren Merkzeichen halten. Wenn man daher 
z. B. mit Hilfe der Volkszählungen den Umfang der einzelnen Reli- 
gionsverbände bestimmt, sind es eigentlich mehr die Verschiebungen, 
die Veränderungen zwischen zwei Volkszählungen, welche Bedeu- 
tung haben, als die Zahlen selbst, und es dürfen die auf den Volks- 
zählungen fufsenden Angaben über die Anhänger der verschiedenen 
Glaubensbekenntnisse nur mit grofser Vorsicht benutzt werden, selbst 
wenn sie durch direkte Erhebungen einzelner Kirchengemeinschaften 
— wie z. B. der Methodisten oder der Baptisten — ergänzt werden. 
Nicht immer stellt man übrigens bei der Volkszählung die Frage nach 
dem Glaubensbekenntnis, z. B. ist sie in England bei den 3 letzten 
Zählungen weggelassen worden. 

Von Bedeutung zur Beurteilung des religiösen Lebens sind die 
Übertritte. Dieselben bilden u. a. in Deutschland den Gegenstand 
statistischer Erhebungen 0- Es sollten hierbei immer die durch Misch- 
ehen verursachten Übertritte von einer Religionsgemeinschaft in eine 
andere ausgeschieden werden. Auch die Austritte aus der Kirche 
ohne nachfolgenden Eintritt in eine andere sind gesondert zu be- 
rücksichtigen. Von besonderem Interesse sind ferner die Ergebnisse 
der Heidenmission. Auch eine Statistik über die Taufen von Kin- 
dern und über die ungetauft Sterbenden ist in genannter Beziehung 
von grofsem Werte. Es gilt hier zu wissen, wie viele der geborenen 
Kinder getauft oder ungetauft in verschiedenen Altersperioden, z. B. 
im ersten Monat, im 2.-3. Monat u. s. w. sterben, und wie viele 
Kindertaufen überhaupt in den verschiedenen Altersklassen vorgenom- 
men werden. Man wird dadurch die Mittel an die Hand bekommen 
zu berechnen, wie viele der Kinder, die z. B. das 5. Jahr erreichen, 
ungetauft bleiben. 

In naher Verbindung mit dieser Frage stehen weiter statistische 
Aufnahmen der Konfirmierten, deren Zahl mit der Zahl der das 
Konfirmationsalter überlebenden Personen der betreffenden Religions- 
gemeinschaft verglichen werden sollte, femer die Statistik der k i r c h- 



1) Vergl. u. a. das von R. B ö c k h herausgegebene Statistische Jahrbuch der Stadt 
Berlin. 
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liehen Trauungen in den verschiedenen Religionsgemeinschaften, der 
Misch- und der Civilehen. 

Unter den kirchlichen Handlungen ist endlich die Kommunion 
zu nennen, vielleicht der beste Malsstab für die Bethätigung der kirch- 
lichen Gresinnung einer Bevölkerung. Allerdings sind auch hier inter- 
nationale Vergleiche oder Zusammenstellungen für Stadt und Land nicht 
unbedingt mafsgebend, jedenfalls aber können sich die Bewegungen 
der Zahlen für denselben Ort oder für ein begrenztes Gebiet höchst 
lehrreich erweisen. Die Kommunikanten sollten nach Geschlecht ge- 
sondert werden; auch andere Teilungen wären ins Auge zu fassen. 
Um die Zahl der regelmäfsigen Kommunikanten zu ermitteln , sollte 
endlich ang^eben werden, wie viele Personen jährlich am Abend- 
mahl teilnehmen, indem viele wiederholt im Laufe des Jahres zur Kom- 
munion erscheinen. Auch sollten die Personen, welche durch die Kon- 
firmation veranlafst das Abendmahl feiern, gesondert gezählt werden. 

Man hat vorgeschlagen, die Zahl der Kommunikanten im Ver- 
hältnis zur Anzahl der Konfirmierten in dem betreffenden Jahre anzu- 
geben. Der so berechnete Bruch sollte als Kirchlichkeitsziffer 
betrachtet werden können ^). Dieser Mafsstab ist leicht zu ermitteln 
und dürfte wenigstens für vorläufige Untersuchungen brauchbar sein, 
doch liegt es wohl näher, die Zahl der erwachsenen Angehörigen der 
betreffenden Religionsgemeinschaft zum Vergleich heranzuziehen. 

Bisweilen hat man den Kirchenbesuch an einem bestimmten 
Sonntage gezählt und dadurch interessante Resultate gewonnen, oder 
man hat in der Anzahl der Theologie Studierenden Anhaltspunkte für 
statistische Ermittelungen gesucht. Endlich hat man das kirchliche 
Vereinswesen, die Sonntagsschulen u. s. w., die Versorgung der Bevöl- 
kerung (z. B. in den Grofsstädten im Vergleich zum platten Lande) mit 
Kirchen und Seelsorgern statistisch behandelt Bei Untersuchungen 
über die Kirchengebäude gilt es natürlich nicht nur deren Zahl, son- 
dern auch die Zahl der Sitz- und Stehplätze in denselben im Ver- 
hältnis zur Volkszahl zu kennen. 



Kapitel 4. 

Die wirtsehaftliche Statistik. 

Während man in der Bevölkerungsstatistik an mehreren 
Punkten zu einem wenigstens vorläufigen Verständnis des Kau- 

l) Oettingeii, a. a. Q. S. 629— 3J. 
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sabusammenkiDgs der einzehteii Thatsaehen gekommen ist, steht 
die wirtschaftliche Statistik fast in jeder Beziehung erst 
im Stadium der Vorbereitung. Es kommt hier zur Zeit weniger dar- 
auf an, statistische Gesetze zu finden, als ein zuverlässiges 
Material zu schaffen, sichere Beobachtungen an Stelle der früheren 
mehr oder weniger willkürlichen Schätzungen zu setzen und die Feh- 
lerquellen bei Zählungen und Messungen möglichst zu beschränken. 

Als erste Grundlage zur Beurteilung der produktiven Kraft einer 
Bevölkerung dient eine Zählung der im sogenannten produktiven — 
übrigens nicht leicht definierbaren — Alter stehenden Personen (vergl. 
oben S. 146). Zu eingehenderen Untersuchungen liegen tdie Ergeb- 
nisse der mit Rücksicht auf die Berufsklassen unternommenen 
Volkszählungen vor, bisweilen ergänzt durch besondere Gewerbe- oder 
Berufszählungen. Es ist auf diese Weise allmählich eine aufserordent- 
lich grofse Stoffmenge aufgespeichert worden, und die Schwierigkeiten 
bestehen an diesem Punkte hauptsächlich in der Bearbeitung und 
Verwertung dieses ungeheuren und bunten Stoffes. Da die Gewerbe 
vielfach ineinander greifen, ist eine scharfe und zugleich brauchbare 
Klassifizierung der einzelnen Gewerbe äufserst schwierig, und speziell 
sind Haupt- und Nebengewerbe schwer auseinanderzuhalten. 

Für die einzelnen Berufe gilt es in erster Linie, einerseits die 
Selbstthätigen (aktiven Berufsangehörigen), andererseits die An- 
gehörigen, welche selbst keinen Beruf ausüben (Hausfrauen, Kinder 
u. s. w.) zu zählen und die Zahl der ihnen zugehörigen Dienstboten 
zu ermitteln. Dabei bieten sich mannigfache Schwierigkeiten. Es ist 
z. B. in der Landwirtschaft kaum möglich, eine Grenze zwischen den 
Hausfrauen anzugeben, die in der Wirtschaft thätig sind, und den 
übrigen. 

Unter den Selbstthätigen können die selbständig wirkenden 
(Inhaber) und die als Angestellte, Gehilfen, Arbeiter, Lehrlinge für 
andere arbeitenden auseinandergehalten werden, und unter den ersteren 
wieder die Arbeitgeber und diejenigen Personen, welche keine Ge- 
hilfen haben (Betriebe mit Gehilfen und Alleinbetriebe). 

Den Selbstthätigen schliefsen sich an die Personen ohne Beruf, 
die Rentiers, Pensionäre, Personen in Berufsvorbereitung, Almosen- 
empfänger u. s. w. 

Von grofser Bedeutung ist die Teilung nach Altersklassen. Schon 
eine Unterscheidung von 3—4 Altersklassen wird — mit Hilfe einer 
passenden Interpolation (vgl. ob^n S. 144) — ein brauchbares Bild de^ 
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Altersaufbaues feststellen lassen. Der Gruppierung nach Altersstufen 
sollte sich eine Teilung nach Civilstand zugesellen. 

Welche Berufskl^sen unterschieden werden sollen, wird z. T. von 
den Verhältnissen der einzelnen Länder abhängen. Wenigstens ist 
eine Teilung nach Handel, Industrie und Urproduktion 
(speziell Landwirtschaft) sowie nach den sogenannten liberalen Pro- 
fessionen (Ärzte, Künstler, Anwälte u. s. w.) vorzunehmen. Den 
letzteren, die sich schwer begrifilich scharf abgrenzen lassen, werden 
oft Beamte verschiedener Art zugerechnet. 

Eine solche Berufsstatistik kann durch weitergehende Erhebungen 
z. B. über die Grölse der einzelnen Betriebe, die Zahl der benutzten 
Dampfmaschinen oder sonstigen Motoren, die Lohnverhältnisse u. s. w. 
ergänzt werden. 

Über die Jagd und Fischerei liegen in der Regel nur unvoll- 
kommene Daten vor. Die diesbezügliche Thätigkeit wird vielfach als 
Nebenbeschäftigung ausgeübt und entzieht sich schon deshalb leicht 
statistischen Erhebungen. Man ist daher oft, z. B. mit Rücksicht auf 
den Ertrag, auf Schätzungen angewiesen, welche auf Mitteilungen ein- 
zelner Personen, auf Zählungen der Fischerböte u. s. w. beruhen. 

Statistische Angaben über die Bergwerke sind leichter zu er- 
langen, schon wegen der.Gröfse und des scharf abgegrenzten Charakters 
dieser Betriebe. Die hier bemerkbare aufserordentlich rasch anwachsende 
Produktion, welche zu den Eigentümlichkeiten der Neuzeit gehört, hat zu 
Untersuchungen über die Aussichten auf eine Erschöpfung der Bergwerke 
und Kohlenfelder Anlafs gegeben. Solche, wesentlich auf geologischen 
Betrachtungen fufsende Untersuchungen sind freilich, wenn sie sich auf 
die ganze Erdoberfläche beziehen, abgesehen von der Unsicherheit der 
geologischen Veranschlagungen, von mehr theoretischem Interesse, weil 
man den Umfang der künftigen Nachfrage nicht kennt. Für einzelne 
Länder (z. B. England oder kleinere Gebiete) wird aber die Beant- 
wortung derartiger Fragen zur Beurteilung der wirtschaftlichen Zu- 
kunft immerhin nicht ohne Bedeutung sein ^). 

In der Forststatistik mufs man sich oft mit'^Veranschla- 
gungen, und zwar z. T. sehr unsicheren, über die Ausdehnung der 
Waldungen begnügen, welche dann in Verhältnis zur Bevölkerung, 
namentlich aber zur Gesamtfläche des Landes gesetzt wird. Zur ge- 
naueren Beurteilung der Erträge (z. B. in Nutz- und Brennholz) und 



1) Vergl. u. a. Neuman n - Sp allart, Obersichten 1883— 84, S. 822 flf. — P ricc- 
Williams, The Coal i^uestion, Journal of stat. Soc, vol. LH, 1889. 
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überhaupt der Bedeutung der Waldungen mufs man auch die ßoden- 
bedingungen, die Betriebsverhältnisse und die Verteilung nach Holz- 
arten sowie nach Hoch-, Mittel- und Niederwald kennen. 

Gründliche Übersichten über die Substanz der Wälder liegen 
u. a. für Deutschland vor. Die Methoden der Ermittelung werden 
wesentlich darauf beruhen, dafs man auf einer oder mehreren Probe- 
flächen eine ausreichende Anzahl von Probestämmen fällt und die 
Holzmasse derselben mifst. Von den so ermittelten Zahlen können 
Schlüsse auf die ganzen Probeflächen, und von diesen wieder auf die 
ganze Waldung gezogen werden. Man wird hier die im vorigen Ab- 
schnitte entwickelten Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung an- 
wenden können. Eine solche Anwendung dürfte in der Regel dem 
Forscher viele Mühe ersparen, denn, auf elementaren Methoden 
fufsend, würde er genötigt sein, aufserordentlich viele Beobach- 
tungen zu machen, um einigermafsen zuverlässige Schlüsse ziehen zu 
können ^). 

An solche Untersuchungen schliefsen sich Beobachtungen über 
den jährlichen Zuwachs im Holzbestande eines Waldes. Von diesen 
ausgehend kann man, wenn die Waldung nach einem gegebenen Plan 
ausgelichtet wird, Gesetze über die Vermehrung des Holzbestandes 
ableiten und mit deren Hilfe Berechnungen über den Kapitalwert der 
künftigen Holzproduktion verschiedener Waldungen durchführen ^ wo- 
bei selbstverständlich u. a. der Zinsfufs mit in Rechnung gezogen 
werden mufs. Man wird auf solche Weise z. B. den Einflufs der ver- 
schiedenen Länge der Betriebsperioden, die Erträge verschiedener 
Holzarten u. s. w. feststellen können. Etwas einfacher dürften sich 
Untersuchungen gestalten, welche auf einen Vergleich der Erträge von 
Staats-(bezw. Gemeinde-)Forsten mit denen von Waldungen in Privat- 
besitz abzielen. Von Bedeutung sind femer Beobachtungen über die 
Wirkungen der forstwirtschaftlichen Gesetzgebung sowie Untersu- 
chungen über das Verhältnis zwischen Brutto- und Reinertrag, welche 
letzteren zu wichtigen nationalökonomischen und sozialen Betrachtungen 
z. B. mit Rücksicht auf die Bedeutung des Bruttoertrages der Wal- 
dungen für die arbeitenden Klassen der Bevölkerung Anlafs geben 
können. — Die wichtige Frage über die Wirkung der Waldungen auf 
das Klima wird sich dagegen kaum auf statistischem Wege beantworten 
lassen. 



1) Vergl. u. a. Gram, Om Beregning af en ^evoxnings Masse ved Bjoelp af Prö- 
vetroeer Tidsskrift for Skovbrug VI, Kjöbenhavn 1883. 
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Für die Agrarstatistik^) ist zunächst neben der Kenntnis der 
Zahl der mit landwirtschaftlichen Arbeiten der verschiedenen Arten be- 
schäftigten Personen eine Statistik der Produktionsgrundlage, d. h. des 
Bodens von Bedeutung. Die Beschaffenheit des Bodens kann durch 
geologisch-agronomische Untersuchungen beobachtet und kartographisdi 
dargestellt werden. Zur Beurteilung der Benutzungsart des Bodens 
werden in den meisten Ländern bald zu Zwecken der Steuerveranla- 
gung, bald im rein statistischen Interesse Erhebungen über die be- 
bauten und unbebauten Ländereien vorgenommen, wobei Ackerland, 
Wiesen und Grasland, Weinberge imd Wälder, Heiden, Weiden und 
andere nicht kultivierte Ländereien mit besonderer Rücksicht auf Ge- 
wässer und Moore, W^e und Hofräume u. s. w. mehr oder weniger 
vollständig auseinander gehalten werden. Eine vergleichende Statistik 
für verschiedene Länder ist wegen der verschiedenen Einteilungen nicht 
leicht durchführbar. Viel ergiebiger können Untersuchungen für ein 
einzelnes Land, z. B. über die Verschiebungen zwischen verschied^en 
Zeitpunkten, sein. 

Ein ebenso wichtiger Gegenstand der Agrarstatistik ist die Ver- 
teilung der einzelnen Wirtschaften nach Gröfse und Art des Besitztums. 
Hierzu mufs ermittelt werden, ob ein Betrieb Haupt- oder Neb^ibe- 
trieb ist, ob er sich in Selbstbewirtschaftimg oder Pacht befindet ; auch 
sind die Wirtschaften in eine Reihe von Gröfsenklassen zu verteile. 
Sehr wünschenswert ist eine gleichzeitige Unterscheidung der land- 
wirtschaftlichen Flächen nach Gröfse des Betriebes und Benutzung, 
wie sie in der deutschen Reichsstatistik durchgeführt ist. Von be- 
sonderem Interesse ist die Frage nach der Häufigkeit des Besitzwechsels 
bei den verschiedenen Gröfsenklassen sowie die weitere Frage nach den 
Veränderungen in der Verteilung der Besitzungen nach Gröfee, 
woraus sich wichtige Schlüsse darüber ziehen lassen, ob eine Tendenz 
zur weiteren Aufteilung des Bodens in Kleinbetriebe oder zur Zu- 
sammenlegung in Grofsbetriebe obwaltet 

Mit diesen Fragen in Verbindung steht die andere nach dem in 
der Landwirtschaft angelegten Kapitalwert. Hier sind die auf Ver- 
käufen oder Schätzungen beruhenden Ermittelungen über die Werte 
der einzelnen Arten von Betrieben mit oder ohne Unterscheidung des 
Bodenwertes vom Gebäudewerte zu nennen. Zur Feststellung des 
durch die Gebäude repräsentierten Kapitalwertes können die Feuerver- 
sicherungstaxen benutzt werden. 



1) Vergl. mit Rücksicht auf die Agrarstatistik Dr. Traug. Müller, Untersuchangen 
Über den gegenwärtigen Stand der Agrarstatistik, Jena 1888. 
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^ Solche Erhebungen werden jedoch häufig, selbst abgesehen von 
der üngenauigkeit in den einzelnen Werten, nicht vollständig befrie- 
digend sein, weil die Teilung des Materials meist nicht weit genug 
geht. Man müfste z. B. die Gebäude u. a. nach ihrer Bestimmung 
unterscheiden, auf die landwirtschaftlichen Maschinen verschiedener 
Art Rücksicht nehmen u. s. w. Aber auch hier würde eine auf rich- 
tigen statistischen Prinzipien fufsende „Stichprobe" genügen, um mit 
ausreichender Genauigkeit innerhalb der durch die zufälligen (indivi- 
duellen) Ursachen bedingten Grenzen die betreffenden Einzelfragen zu 
beantworten. Eine gründliche Untersuchung einer Reihe über das 
ganze Land verteilter landwirtschaftlicher Betriebe wird einen viel 
tieferen Einblick in die Verhältnisse gestatten als eine mit der gleichen 
Sorgfalt vorgenommene weniger detaillierte Erhebung für das ganze 
Land. Durch eine solche Untersuchung würde man auch die Grenzen 
der Fehler bei verschiedenen statistischen Erhebungen feststellen, so z. B. 
ermitteln können, ob die Versicherungssumme ohne Zuschlag als Mafs 
des Gebäudewertes benutzt werden darf. 

Von besonderem Interesse ist die Viehzählung, welche auch 
deshalb in den mdsten Ländern periodisch vorgenommen wird. Es 
liegt offenbar die Möglichkeit vor, diese Zählung — wenigstens so 
lange man sie nicht auch auf das Geflügel ausdehnen will — mit 
derselben Genauigkeit vorzunehmen wie die Volkszählung. Auch hier 
gilt es, einen für das betreffende Land passenden Zählungstermin und 
ein nach der Organisation der Staatsverwaltung sich richtendes Zähl- 
verfahren zu wählen. Selbst die Frage nach der faktischen und sefs- 
haften Bevölkerung hat hier ihr Analogen. Eine Viehausstellung zur 
Zeit der Zählung würde z. B. das Bild der Verteilung nicht unerheb- 
lich beeinflussen. 

Wünschenswert ist eine gleichzeitige Rücksichtnahme auf die Art 
und Gröfse des betreffenden landwirtschaftlichen Betriebes sowie eine 
passende Teilung nach Alter, Geschlecht, Rasse und Verwendung, wo- 
möglich ergänzt durch eine Erhebung der jährlichen Anzahl von Ge- 
burten. Die Pferde z. B. , welche nicht landwirtschaftlich benutzt 
werden, sollten gesondert gezählt werden, ebenso die Zuchttiere. 

Das so gesammelte Material ist von grofser Bedeutung, teils um 
verschiedene Gegenden zu vergleichen, teils, wenn mehrere Viehzäh- 
lungen vorliegen, als Beitrag zum Studium der Entwickelung der Land- 
wirtschaft. Die Zahlen werden oft mit der Volkszahl, der Gesamtfläche 
des Landes u. s. w. in Vergleich gestellt. Da aber die weitgehende 
Teilung keine leichte Übersicht gestattet, hat man den Versuch ge- 
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macht, die Zahlen der verschiedenen Tiergattungen auf ein einheitliches 
Mafs zu reduzieren. Wenn man dann aber wie in Deutschland ein 
Stück Rindvieh gleich | Pferden, 10 Schafen oder 4 Schweinen u. s. w. 
setzt, so ist das gewissermafsen eine Lösung um jeden Preis. Selbst 
wenn man diese Berechnung weit detaillierter ausführte, etwa für jedes 
Alter, Geschlecht, für jede Verwendungsart einen besonderen Reduk- 
tionsfaktor einführte, würde man kaum ein richtiges Bild erhalten. 
Jedenfalls sollte die Statistik nicht, wie es hier der Fall ist, die Ver- 
schiedenheiten verschleiern, sondern dieselben aufdecken. Eher dürfte 
der Kaufwert oder vielleicht, wie vorgeschlagen worden ist, das Ge- 
wicht und der Aufwand an Futtermitteln einen passenden Mafsstab 
abgeben, ohne freilich die Einteilung der Tiere nach Klassen ent- 
behrlich zu machen. Es hat weniger Interesse, zu wissen, dafs in 
zwei Wirtschaften die Viehbestände denselben Wert haben, als dafs 
in dieser vielleicht wenig Rindvieh und viele Schafe, in jener umge- 
kehrt viel Rindvieh und wenig Schafe vorhanden sind. 

Man hat versucht, das Gewicht des Viehbestandes zu ermitteln. 
Wenn die Berechnung nur auf Schätzungen des Durchschnittsgewichts 
beruht, ohne dafs besonders Rücksicht auf das Alter genommen ist, dürfte 
ihm nur sehr geringe Verläfslichkeit zukommen. Auch eine allgemeine 
Erhebung ist nicht zu empfehlen, vielmehr wird man besser auf einer 
begrenzten Anzahl genauer Beobachtungen fulsen. Dasselbe gilt gegen- 
über den Versuchen, den Kapitalwert des Viehbestandes festzustellen, 
— Liegen zuverlässige Daten über das Alter, Gewicht u. s. w. vor, 
mit Einzelbeobachtungen über die Ergebnisse der Fütterung, so hat 
man auch Anhaltspunkte für die Beurteilung der Düngerproduktion 
und den Konsum von landwirtschaftlichen Produkten in dem betref- 
fenden Lande. 

Auf Grundlage der im Vorhergehenden besprochenen Daten läfst 
sich mit mehr oder weniger Genauigkeit das ganze durch die Land- 
wirtschaft eines Landes repräsentierte Kapital ermitteln. Ein notwen- 
diges Supplement hierzu ist eine Statistik über die Real Verschul- 
dung des Grundbesitzes, eine wegen der modernen Entwickelung des 
landwirtschaftlichen Kredits brennende Frage. Auch hier wird statt 
einer allgemeinen Zählung eine Auswahl von Fällen genügen, um einen 
Überblick über die Verhältnisse zu gewinnen. Bisweilen hat man die 
Verschuldung der verkauften Wirtschaften beobachtet, doch ist es 
zweifelhaft, ob diese dem durchschnittlichen Zustande gleich kommt 
Oft ist vielleicht eben die Verschuldung eine Ursache des Verkaufe, 
oder es giebt der Verkauf Anlafs zur Aufnahme neuer Schulden. 
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Zur Beurteilung des Ertrages der Landwirtschaft dient eine Sta- 
tistik über Anbau, Aussaat und Ernte für die verschiedenen Ge- 
treidearten. Mehrere Länder veröffentlichen periodisch Angaben über 
die bestellten Flächen und die erzielten Ernten. Am leichtesten wird 
eine Kenntnis der mit den einzelnen Fruchtarten bestellten Flächen 
gewonnen werden können, und periodische Erhebungen dieser Art 
werden über die Verschiebungen innerhalb der Landwirtschaft aufser- 
ordentlich wichtige Aufschlüsse geben. Dagegen stehen einer guten 
Emtestatistik bedeutende Schwierigkeiten im Wege. Dieselbe hat 
meistens nur den Wert einer blofsen Schätzung ; selbst wenn die Ernte- 
ergebnisse für jeden Betrieb gesondert angegeben worden sind, darf 
man sich in der Regel auf die Zahlen nicht verlassen, ausgenommen 
solche Früchte, wo die Versteuerung eine genaue Erhebung herbei- 
führt, wie z. B. für Tabak, Zuckerrüben u. s. w. Bezüglich der übrigen 
Früchte dürfte eine genaue Ermittelung der Ernteerträge für eine 
Anzahl ausgewählter Wirtschaften einer Massenerhebung für sämtliche 
Betriebe vorzuziehen sein. 

Noch gröfsere Schwierigkeiten treten auf bei einer Statistik der 
tierischen Produktion. Man hat in Österreich den Versuch gemacht, 
die gemolkene Milch von Kühen, Ziegen und Schafen zu ermitteln 
und den zu Butter und Käse verwendeten Teil derselben festzu- 
stellen ; auch hat man Nachweise über die Produktion an Wolle, Honig, 
Wachs und Seidencocons gegeben^). Diese Erhebungen beruhten 
jedoch wieder zum grofsen Teil auf Schätzungen, z. B. über den 
Anteil der Ziegen und Schafe, welcher überhaupt gemolken wird, 
während man sich im übrigen mit Stichproben behalf; man wählte 
eine Anzahl passender Probekühe für das Gebiet aus und bestimmte 
durch Probemelken deren Milchproduktion. Prinzipiell läfst sich gegen 
das letztere Verfahren nichts einwenden, es gilt aber, die Auswahl 
der Probekühe und der als typisch betrachteten Bezirke mit grofser 
Sorgfalt vorzunehmen, die Fehlergrenzen durch Beobachtung genau 
festzustellen und möglichst klein zu machen. Auch mufs das Vieh in 
möglichst viele Gruppen nach den die Milchei^ebigkeit bedingenden 
Umständen klassifiziert werden. Statt der Schätzungen sollten auch 
hier unmittelbare Beobachtungen für eine Reihe von Betrieben benutzt 
werden. Wentijleich es nicht leicht sein würde, bei umfassenden Un- 
tersuchungen sämtliche soeben genannte Bedingungen zu erfüllen, gehört 
doch eine solche Statistik nicht zu den Unmöglichkeiten. Übrigens 



1) Müller, a. a. 0. 137. 
Westergaard, Theorie der Statistik. ^^ 
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wird ein mehr oder weniger strenges Verfahren je nach der Aufgabe 
anzuwenden sein, welche man zu lösen unternimmt. Handelt es sich 
nur darum, in groben Umrissen ein Bild der Produktion zu zeichnen, 
z. B. zu Schätzungen über die Weltwirtschaft, so werden schon recht 
unvollkommene Beobachtungen ausreichen. Gilt es dagegen, die Er- 
träge bei verschiedenen Betriebsarten zu vergleichen, so mulls man 
mit viel gröfserer Vorsicht arbeiten, namentlich wenn man den Rein- 
ertrag, also den verhältnismäfsig kleinen Unterschied zweier Summen 
zu bestimmen versucht. Ein an der einen oder der anderen dieser 
Summen haftender Fehler wird nämlich verhältnismäfsig viel gröfser 
im Unterschiede beider erscheinen und vielleicht jeden Vergleich 
unmöglich machen. Bei derartigen Untersuchungen, z. B. über den 
Ertrag grofser und kleiner Wirtschaften oder bei verschiedenen Be- 
triebsarten, dürfte es empfehlenswert sein, nur auf sorgfältig aus- 
gesuchten Einzelwirtschaften zu fuJfeen, deren Wirtschaftsbücher voll- 
ständig klar gefuhrt sind: was man an der Quantität verliert, ersetzt 
mehr als vollständig die Qualität, die gröfsere Genauigkeit. Solche 
Untersuchungen sind übrigens noch wesentlich der Zukunft vorbehalten. 
Auch bei Fragen nach dem Einflufs der meteorologischen Verhältnisse 
auf den Ernteertrag und andere Zweige der landwirtschaftlichen Pro- 
duktion dürfte man zweckmäfsiger solche Einzeluntersuchungen statt 
der üblichen der Willkür preisgegebenen Schätzungen benutzen. 

Trotz der Vielseitigkeit der in der Agrarstatistik zu beantwortenden 
Fragen sind hier die Verhältnisse doch noch bei weitem gleichartiger 
als in der Gewerbestatistik. Einheitliche Übersichten lassen 
sich für Industrie und Handwerk viel schwieriger aufstellen wie für 
die Landwirtschaft. Viele gewerbliche Thätigkeiten sind vielleicht in 
einem Lande nur durch einzelne Betriebe repräsentiert; die Statistik 
löst sich also dann in Einzelheiten auf. 

Als Material für eine Gewerbestatistik dienen wie bei der Agrar- 
statistik die Ergebnisse der Volkszählungen, vielfach ergänzt durch 
besondere mit Rücksicht auf den Umfang und sonstige Verhältnisse 
der einzelnen Betriebe (Benutzung von Dampf-, Wind- und Wasser- 
kraft, Zahl der beschäftigten Arbeiter, tägliche Arbeitszeit, Lohnver- 
hältnisse u. s. w.) unternommene Gewerbezählungen. Bei solchen 
Erhebungen sollten die verschiedenen Einteilungen gleichzeitig berück- 
sichtigt werden; wie in der Landwirtschaft müfste man für jeden 
Zweig der Industrie die Betriebe nach Gröfse, Anwendung mechanischer 
Kräfte u. s. w. auseinanderhalten. Unbedingt notwendig ist die Tren- 
nung nach Grofs- und Kleinbetrieb (Handwerk), wenngleich die 
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(jrenzen beider nicht immer scharf zu ziehen sein werden. Gewöhn- 
lich fafst man die Hauptergebnisse der Volks- und Gewerbezählung 
nach den Fabrikaten in gröfsere Gruppen zusammen, unterscheidet 
also die Industrie der Nahrungs- und Genufsmittel , die Textil-, die 
Metallindustrie, das Baugewerbe u. s. w. 

Die Hauptschwierigkeit der Gewerbestatistik besteht darin, die 
Menge der hergestellten Waren zu ermitteln. Wenn nicht 
etwa die Steuergesetzgebung Anhaltspunkte für eine genaue Statistik 
bietet, kommen die meisten Erhebungen selbst in einem kleinen Lande, 
wo die Verhältnisse leicht zu übersehen sind, über den Wert von 
Schätzungen nicht hinaus. Feinere Untersuchungen, z. B. über die 
Frage nach dem verschiedenen Ertrage der Betriebe der einzelnen 
Gröfsenklassen, sind natüriich auf solcher Grundlage nicht möglich. 
Bisweilen hat man versucht, die Gröfse der Produktion auf indirektem 
Wege zu ermitteln, z. B. in der Textilindustrie aus der Zahl der 
Spindeln oder Webstühle, der Pferdekräfte der Maschinen u. s. w.; 
selbstverständlich können auch auf diese Art nur ganz vorläufige Zahlen 
gewonnen werden, deren Bewegungen im Laufe der Zeit frei- 
lich nichtsdestoweniger in mancher Beziehung höchst lehrreich sein 
können. 

Während die Produktionsstatistik noch zum grofsen Teil im Argen 
liegt, hat man in neuerer Zeit mit gutem Erfolge eine Arbeiter- 
statistik in AngriiT genommen. Das Material hierfür stammt teils 
aus besonderen Enqueten, teils aus regelmäfsigen offiziellen statisti- 
schen Erhebungen (wie namentlich in den Vereinigten Staaten Nord- 
amerikas), teils auch aus Untersuchungen privater Forscher und Be- 
richten von Arbeitervereinen (namentlich den englischen Trades Unions). 
Allerdings werden die offiziellen Bureaus auf tiefergehende Fragen 
schwerlich vollständige Auskünfte erhalten, geschweige gar ein- 
zelne Privatpersonen, aber wie auf so vielen anderen Gebieten der 
Statistik bedarf man auch hier kaum einer Massenerhebung. Die aus 
Einz elbeobachtungen berechneten Zahlen werden recht oft verhältnis- 
mäfsig wenig vom Durchschnitt abweichen, weil die Konkurrenzver- 
hältnisse etwaige Unebenheiten in den Lohnsätzen und der Arbeitszeit 
rasch auszugleichen pflegen. Selbst wenn viele der von Arbeiterbureaus 
ausgesandten Fragebogen unbeantwortet bleiben, kann sich trotzdem 
ein umfangreiches und zuverlässiges Material ergeben. Dasselbe gilt für 
die von speziellen Agenten der Bureaus (Nordamerika) an Ort und 
Stelle vorgenommenen Einzeluntersuchungen; auch die Berichte der 
Fabrik- und Arbeitsinspektoren in verschiedenen Ländern verdienen 
wenigstens als vorläufige Quellen Beachtung. 

14* 
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Aufser auf die Zählung der Arbeiter nach Alter und Geschlecht, 
die naturgemäfs in erster Linie steht, werden sich die Erhebungen zu 
richten haben auf die Arbeitszeit, die Lohnverhältnisse und andere 
Arbeitsbedingungen, auf Arbeitslosigkeit und Arbeitseinstellungen, die 
hygienischen Verhältnisse der Fabriken und Werkstätten, die Woh- 
nungs- und Lebensverhältnisse, die Morbidität und Mortalität der 
Arbeiter, auf das Vereinswesen u. s. w. 

Was die Arbeitszeit betrifft, so gilt es nicht nur, die tägliche 
normale Arbeitszeit für jede Kategorie der Arbeiter und der Gewerbe, 
sondern auch den Umfang der Sonntags- und Nachtarbeit u. s. w. zu 
kenneu. Auch mufs man fragen, ob der Betrieb das ganze Jahr hin- 
durch anhält oder nicht. Es hat femer ein Interesse zu wissen, in 
welchem Umfange für Stück- oder Zeitlohn gearbeitet wird, die Lohn- 
sätze für Nacht- und Sonntagsarbeit zu kennen, endlich ausfindig zu 
machen, ob der Lohn als Natural- oder als Geldlohn ausgezahlt wird, 
ob die Arbeiter am Geschäftsgewinn teilhaben u. s. w. Um aus diesen 
Zahlen eine vollständige Vorstellung von der ökonomischen Lage der 
Arbeiter zu gewinnen, mufs man wissen, wie viele Mitglieder der Fa- 
milie (Hausfrau, Kinder) zum Unterhalt beitragen und wie häufig Ar- 
beitslosigkeit und Arbeitseinstellungen eintreten. Vergleiche zwischen 
den ökonomischen Verhältnissen der einzelnen Arbeiterkategorien werden 
übrigens aufserordentlich erschwert durch die Mannigfaltigkeit der 
Lohn- und Arbeitsbedingungen, die Verschiedenheit der Lebensmittel- 
und Wohnungspreise (z. B. in Stadt und Land) u. drgl. Wenn solche 
Vergleiche häufig nur auf dem gewöhnlichen Tagelohn basieren, nicht 
aber auf Sonntag- und Nachtarbeit oder darauf Rücksicht nehmen, 
dafs viele Betriebe in manchen Jahreszeiten gar nicht oder nur mit 
halber Kraft arbeiten, sind sie natürlich wertlos. 

Das bisher gewonnene Material dürfte schon jetzt einige Schlüsse 
z. B. über die Wirkung der Arbeitsteilung auf die ökonomische Lage 
der Arbeiter (Arbeitslohn im Handwerk und in der Grofsindustrie 
u. s. w.); ziehen lassen. Schwieriger würde es aber sein, mit seiner 
Hilfe die Wirkung des Schutzzolles auf den Arbeitslohn festzustellen. 
Überhaupt darf man von der Arbeitsstatistik nicht zu viel erwarten. 
Eine genaue Beschreibung der thatsächlichen Verhältnisse dürfte auf 
der jetzigen Stufe dieses Zweiges der Statistik schon als recht befrie- 
digendes Resultat zu betrachten sein, während eine Untersuchung über 
die Wirkung gegebener Ursachen noch zu vielen Schwierigkeiten be- 
gegnen würde. 

Namentlich wird dies für die verwickelte Frage nach der Wii^ 
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kung einer Arbeitseinstellung gelten. Hier mufs man nicht nur 
auf die Dauer der einer solchen Einstellung folgenden etwaigen Lohn- 
erhöhung Rücksicht nehmen, sondern auch die den Arbeitern durch 
den Ausstand verursachten Lohnausfälle und Kosten, die Verluste der 
Arbeitgeber, die etwaigen Verschiebungen der Absatzverhältnisse des 
betreffenden Gewerbes infolge der Geschäftsstockung u. s. w. ins Auge 
fassen. Auch sollte der Einflufs der Konjekturen des Marktes berück- 
sichtigt werden, welche vielleicht auch ohne die Arbeitseinstellung eine 
Veränderung des Lohnes herbeigeführt hätten. Endlich wird es nicht 
selten zweifelhaft sein, ob in einem gegebenen Falle nicht schon eine 
drohende Arbeitseinstellung eine Lohnerhöhung bewirkt bezw. eine 
Herabsetzung des Lohnes hintertrieben hätte. Am besten würde wohl 
eine Statistik der partiellen Einstellungen gelingen, welche vermutlich aus 
den Büchern der englischen Gewerbe vereine geschöpft werden könnte. 

Die Hand eis Verhältnisse können nur teilweise statistisch be- 
leuchtet werden. Mit Hilfe der Zolllisten und der Deklarationen sei- 
tens der Kaufleute lassen sich die Ein- und Ausfuhr (der internationale 
Handel) mit gröfserer oder geringerer Genauigkeit messen, dagegen 
entzieht sich der inländische Handel der statistischen Beobachtung 
fast vollständig. Allerdings kann man die Zahl der dem Handel 
als Geschäftsinhaber oder Gehilfen sich widmenden Personen ermitteln, 
vielleicht auch Untersuchungen über deren Einnahmen mit Hilfe 
der Steuerlisten durchführen, in den Fallimenten, Konkursen u. s. w. 
Symptome der Lage des Handels finden oder endlich in der Inanspruch- 
nahme des Transportwesens Anhaltspunkte gewinnen, aber der ü m f an g 
des inländischen Verkehrs wird nur an einzelnen Punkten (z. B. in 
den Jahresberichten der Konsumvereine) aufgedeckt, und man ist sonst 
ganz und gar auf Schätzungen angewiesen. Mit dieser Sachlage in 
Verbindung steht auch die Thatsache, dafs die Statistik der Kon- 
sumverhältnisse bis jetzt noch höchst unvollkommen ist. Nur der 
Verbrauch an solchen Waren, die im Inlande gar nicht produziert 
werden und daher eingeführt werden müssen, oder solcher, die Gegen- 
stand einer Besteuerung sind, läfst sich übersehen. Allerdings hat 
man die Konsumverhältnisse der einzelnen Klassen der Bevölkerung 
durch Einzeluntersuchungen (Stichproben) festzustellen versucht, ein 
Mittel, welches auch dem Handel gegenüber zu empfehlen ist, aber 
das bisher Geleistete ist doch noch recht fragmentarisch zu nennen. 

Wenn sich, wie oben entwickelt, der internationale Handel mit 
annähernder Vollständigkeit statistisch fassen läfst, so ist derselbe 
doch als Mafsstab des wirtschaftlichen Zustandes der einzelnen Länder 
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für interDationale Vergleiche nur wenig verwendbar. Berechnet man 
in der üblichen Weise, wie grofs die Ein- oder Ausfuhr (öfters auch 
beide zusammen) pro Kopf ist, und vergleicht die so für die verschiede- 
nen Länder gewonnenen Zahlen, so müssen zur Vermeidung von falschen 
Schlüssen besonders zwei Momente berücksichtigt werden. Einmal gilt es, 
den Umfang des Gebietes ins Auge zu fassen. Es versteht sich von 
selbst, dafs ein kleines Land, wie z. B. die Schweiz, unter sonst gleichen 
Umständen, einer verhältnismäßig weit gröfseren Einfuhr fremder Waren 
bedarf als ein Land wie die Vereinigten Staaten von Nordamerika, 
deren ungeheure Fläche fast alle Produkte der Welt zu erzeugen ver- 
mag. Eine verhältnismäfsig grofse Einfuhr kann also einfach die 
Folge des begrenzten Umfanges eines Landes sein. 

Sodann mufs davor gewarnt werden,! den Umfang des interna- 
tionalen Verkehrs ohne weiteres als Kriterium für den Wohlstand 
der betreflfenden Bevölkerung zu benutzen. Eine verarmte Bevölkerung 
ist vielleicht genötigt, landwirtschaftliche Produkte gegen Reis, Kaffee 
u. s. w. auszutauschen, während eine wohlhabendere die ihrigen gröfsten- 
teils zum eigenen Konsum zurückbehalten wird. Es bedarf daher je- 
desmal einer tiefgehenden Untersuchung der einzelnen Gegenstände 
des internationalen Verkehrs, bevor man die Ein- und Ausfuhr zu 
derartigen Vergleichen benutzen kann. Überdies mufs auch daran 
erinnert werden, dafs die Statistik des internationalen Handels nicht 
für alle Länder auf denselben Prinzipien fufst. Abgesehen von der 
vielfach höchst verschiedenen Klassifizierung der Waren, werden auch 
bei deren Wertbestimmung recht abweichende Methoden angewandt 
Die letztere wird sich bald auf die von den statistischen Bureaus 
oft ganz summarisch, früher bisweilen gleich für eine Reihe von 
Jahren angegebenen Preise, bald auf gesetzlich gebotene Deklarationen 
seitens der Kaufleute stützen. Schon in der daraus resultierenden 
verschiedenen Genauigkeit liegt eine Erklärung der Thatsache, dafs 
nach den statistischen Erhebungen von zwei Ländern die Ausfuhr 
von einem Lande nach dem anderen sehr selten der Ausfuhr von 
diesem nach jenem gleichkommt. In den meisten Ländern legt man 
femer die Preise an der Grenze sowohl für Ein- als Ausfuhr zu 
Grunde. Es werden also bei der Einfuhr die Transportkosten einge- 
rechnet, nicht aber bei der Ausfuhr; es mufs daher regelmäfsig der 
Wert der letzteren hinter dem der ersteren zurückbleiben, es wird 
mit anderen Worten anscheinend eine sogenannte ungünstige Handels- 
bilanz hervorgebracht. Als man im Deutschen Reiche vom 1. Januar 
1880 ab eine Änderung in der Preisbestimmung vornahm, in- 
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dem man u. a. bei der Ausfuhr die den Inländern bezahlten Trans- 
portkosten hinzurechnete, bei der Einfuhr dagegen den Anteil der 
Inländer an diesen Kosten in Abzug brachte, um also nur die dem 
Auslande schuldigen Beträge mit deigenigen zu vergleichen, welche das 
Ausland schuldig wurde, sank auf einmal der Wert der Einfuhr um ^, 
d. h. um fast 1000 Millionen Mark, und die frühere ungünstige Bilanz 
schlug in das Gegenteil um, indem die Ausfuhr jetzt zumeist die Einfuhr 
ein wenig überstieg, was wahrscheinlich Ungenauigkeiten in der Wert- 
bestimmung zuzuschreiben war. 

Andere Quellen der Ungenauigkeit liegen in der Schwierigkeit, 
den Bestimmungs- und Herkunftsort der Waren zu vermitteln. Man 
wird vielleicht oft die Niederlande als Provenienzgebiet von Waren be- 
zeichnen, die in Wirklichkeit in transatlantischen Ländern erzeugt sind 
und deren Überführung nur durch die Niederlande vermittelt worden ist. 

Eine genaue Unterscheidung des Transithandels von dem übrigen 
internationalen Handel Ist nicht leicht durchführbar. Sowohl die 
eigentliche Ein- und Ausfuhr, der sogenannte Spezialhandel, 
welcher sich auf die zum Konsum eingeführten Waren und auf die 
endgültig ausgeführten heimischen Waren bezieht, als auch die ge- 
samte Ein- und Ausfuhr, der sogenannte Generalhandel, welcher den 
Spezialhandel und den Zwischenhandel umfafst, sind übrigens von Be- 
deutung zur Beurteilung des wirtschaftlichen Lebens der einzelnen 
Völker. 

Hat man erst eine Vorstellung von den verschiedenen Fehlerquellen 
gewonnen, so werden die Ergebnisse der internationalen Handelsstatistik 
viele interessante Untersuchungen möglich machen, wie z. B. über 
die periodischen Schwankungen im internationalen Verkehr, welche im 
grofsen und ganzen die ökonomische Lage wiederspiegeln werden. 
Es hat auch ein grofses Interesse, den Gang der Warencirkulation zu 
verfolgen und die Abhängigkeit des einen Landes oder Länderkom- 
plexes von anderen Ländern zu studieren, z. B. die Versorgung Europas 
mit Erzeugnissen der übrigen Weltteile. Bei diesen Untersuchungen 
zeigt sich, dafs die zwischen zwei Ländern ausgetauschten Waren- 
mengen selten von gleichem Werte sind: New - Foundland verkauft 
seine, wesentUch der Fischerei entstammenden Produkte an südeuro- 
päische Länder und Brasilien, bezieht aber seinen Bedarf an fremden 
Waren hauptsächlich aus England und Nordamerika : man wird für die 
meisten Länder mehrere derartige Kreisläufe der Waren nachweisen 
können. 

Viele Länder geben nicht nur den Wert der Ein- und Ausfuhr, 
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sondern auch die Warenmengen an. Wenn diese auf die jeder 
Warenklasse am besten entsprechende Weise angegeben werden (Stück- 
zahl, Gewicht u. s. w.), läfst sich dagegen nur einwenden, dafs eine, 
sämtliche Waren umfassende Übersicht auf dieser Grundlage nicht 
gewonnen werden kann. Man hat daher oft den Versuch gemacht, 
sämtliche Warenmengen nach Durchschnittszahlen in Gewicht umzu- 
rechnen, aber, selbst abgesehen von der zu befürchtenden Ungenauigkeit, 
wird dadurch nichts gewonnen. Es werden die verschiedensten Waren 
zusammengeworfen, Seidenmanufakturen mit Steinkohlen, Eisenwaren 
mit Butter und Käse u. s. w. Allerdings können diese Zahlen, falls 
sie richtig sind, für die Statistik des Transportwesens brauchbar sein, 
doch würde man sich hierfür die erwünschten Daten viel leichter durch 
direkte Erhebung der auf Schiffen oder Eisenbahnen beforderten Waren- 
mengen verschaffen. Zwischen wirküchen Beobachtungen und hypo- 
thetisch berechneten Zahlen kann die W^ahl nicht zweifelhaft sein. Es 
erinnern diese Berechnungen des Gesamtgewichts der Ein- und Aus- 
fuhr an die Zeit, wo man aus Mangel an einer wirklichen Statistik 
zu allerlei Berechnungen und Schätzungen seine Zuflucht nahm. 

Der bisweilen benutzte Begriflf des kommerziellen Schwer- 
punkts eines Landes dürfte ebenso wenig praktische Bedeutung haben 
wie der des Schwerpunktes einer Bevölkerung (s. oben S. 142 flf.). 

Als hervorragende Symptome namentlich der periodischen Schwan- 
kungen des Handels können die Geschäfte der B a n k en und Clearing- 
houses erwähnt werden. Für die Banken wird man sich zur Zeit 
wesentlich an den Umlauf von edlen Metallen und Noten und den 
Wechselverkehr halten müssen, indem die Nachweise der Banken über 
Depositen- und Kontokorrentgeschäfte so verschiedenartig sind, dafs 
man sie nicht vergleichen kann ^). Eine interessante, aber recht ver- 
wickelte Aufgabe ist es, den Zusammenhang zwischen dem Diskont und 
der wirtschaftlichen Lage und überhaupt die Wirkung der unter der 
Herrschaft verschiedener ökonomischer Theorien seitens der Banken 
getroffenen Mafsregeln nachzuweisen. 

Auch die Statistik der Sparkassen kann zur Kennzeichnung 
der wirtschaftlichen Zustände beitragen, wenn man dem Laufe der 
eingelegten und ausgezahlten Beträge folgt. Eine internationale Zu- 
sammenstellung der Zahl der Sparkassen, der Guthaben, der Anzahl 
der Konti u. s. w. ist dagegen, wie oben (S. 199) berührt, ohne 
Wert. 



1) Neamann-Spallart, tjbersichten 1883—84, S. 457. 
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Endlich seien erwähnt Beobachtungen über die Zahl der während 
eines gegebenen Zeitraumes gegründeten oder an einem gewissen 
Zeitpunkte existierenden Aktiengesellschaften, das Kapital und den 
Gewinn derselben; dieselben können als Beitrag zur Lösung der Frage 
nach dem üntemehmergewinn und der Verzinsung in verschiedenen 
Zweigen der wirtschaftlichen Thätigkeit von Nutzen sein. Dasselbe 
gilt von dem Studium des Zusammenhangs der Kurswerte mit der 
wirtschaftlichen Lage. 

Ein besonderes Interesse hat man der Produktion von edlen 
Metallen und der Menge des umlaufenden Geldes gewidmet, wobei 
jedoch mehr oder weniger ungefähre, übrigens durch die Leistungen 
verschiedener Forscher, namentlich Ad. Soetbeer's gründlich revi- 
dierte Schätzungen älterer und neuerer Zeit nicht zu entbehren sind. 
Mit der stark zunehmenden Produktion von edlen Metallen und den 
Verschiebungen zwischen dem Wert von Gold und Silber stehen, wie 
bekannt, viele ökonomische Fragen in Verbindung. Wenn man die 
Schätzungen und Erhebungen über die Gesamtproduktion von Gold 
und Silber für eine längere Reihe von Jahren zusammenstellen will, 
entsteht die Frage, ob man bei Berechnung des Wertes der Produk- 
tion den jetzt geltenden Preis des Silbers , in Gold ausgedrückt , zu 
Grunde legen, oder das zur Zeit der Produktion obwaltende Wertver- 
hältnis benutzen soll. Die Beantwortung dieser Frage wird vom 
Zweck der Untersuchung abhängen. Wünscht man z. B. Anhaltspunkte 
zur Schätzung des Geldvorrates der heutigen Zeit zu gewinnen, so 
mufs man offenbar den jetzigen Silberpreis in Rechnung ziehen. 

Auch statistische Aufschlüsse über die Verwendung der edlen 
Metalle in Kunstgewerbe und Industrie hat man zu gewinnen gesucht; 
aber auch hier ist man nur zu angenäherten Resultaten gelangt. Das- 
selbe gilt für die Frage nach der Verminderung des Geldbestandes 
durch Abnutzung und Verlust, wodurch unbedeutendere Mengen von 
edlen Metallen dem Geldumlaufe entzogen werden. 

Leichter festzustellen, wenngleich nicht minder grofser Unsicher- 
heit ausgesetzt, sind die Mengen der Edelmetalle, welche im interna- 
tionalen Verkehr verwendet werden, wobei der Abflufs nach den 
Ländern des Orients ein besonderes Interesse hat. Die gefundenen 
Zahlen geben Anhaltspunkte für eine Schätzung des Geldvorrates. 
Demselben Zwecke können die Mitteilungen der Banken und die Er- 
hebungen über den Münzvorrat der öffentlichen Kassen an einem be- 
stinmiten Zeitpunkte dienen. 

Wenn man auf Grundlage der so gefundenen Approximativ- 
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zahlen berechnet, wie grofs in den einzelnen Ländern pro Kopf der Be- 
völkerung der Gddvorrat ist, darf übrigens nicht vergessen werden, dafe 
einerseits die Verwendung von Papiersurrogaten eine höchst verschie- 
dene sein kann und dafs andererseits auch die Geschwindigkeit des 
Geldumlaufs keineswegs konstant ist, sondern von Land zu Land und 
von Zeit zu Zeit wahrscheinlich bedeutend wechselt. 

Ich komme zur Preisstatistik, welche Gegenstand gründlidier 
Untersuchungen gewesen ist. Die Schwierigkeit besteht hier teils darin, 
typische Durchschnittszahlen zu finden, teils liegt sie in der Verwer- 
tung des durch Beobachtung gewonnenen äufserst umfangreichen und 
bunten Materials. Was die Durchschnittspreise betrifft, so gelten die 
im vorigen Abschnitt für die statistischen Beobachtungen überhaupt 
entwickelten Prinzipien auch hier. Nur solche Zahlen dürfen als ty- 
pisch erachtet werden, um welche sich eine gröfsere Anzahl beobach- 
teter Preise anhäuft; eine jede Ware wird daher wenigstens einen solchen 
typischen Preis haben, vielleicht wird man aber genötigt sein, für eine 
längere Beobachtungsperiode mehrere Durchschnittspreise derselben 
Ware einzuführen. Dafs man bei solchen Beobachtungen die Klein- 
handelspreise scharf von denen des Grofshandels sondern mufs, bedarf 
keiner Auseinandersetzung. Offenbar lassen sich die hier angedeuteten 
Gegenstände nur mit Aufgebot aufserordentlich grofser Arbeitskraft 
behandeln. 

Eine in der Regel verhältnismäfsig leicht zu lösende Aufgabe der 
Preisstatistik ist die Bestimmung der öfters erheblichen periodischen 
Schwankungen der Preise, z. B. der Getreidepreise nach Monaten. 
Hierher gehören auch Untersuchungen über die Wirkung verschiedener 
wirtschaftlicher Ursachen,^ wie z. B. guter oder schlechter Ernten, auf 
die Preise, femer die Aufgabe, das Verhältnis der Kleinhandelspreise 
zu den Grofshandelspreisen zu bestimmen sowie den Einflufs der Ver- 
änderungen im Arbeitslohne und den übrigen Produktionskosten auf 
die Kleinhandelspreise statistisch zu messen. 

Da die zahlreichen Warenpreise unaufhörlich Änderungen von 
verschiedener Gröfse und Richtung unterworfen sind, so ist^ein Über- 
blick über die Änderungen der Preislage im Ganzen aufserordentlich 
erschwert. Deshalb hat man sich die Aufgabe gestellt, die Bewegung 
der vielen Zahlen durch die Bewegung einer einzigen zu kennzeichnen, 
ohne jedoch bisher zu allgemein anerkannten Resultaten gelangt zu 
sein. Durch einen solchen Mafsstab der Preisbewegung im Ganzen würde 
man auch einen Ausdruck für die Veränderungen im Werte (Kauf- 
kraft) dei^ Geldei^ bekommen. Jenes Mafs mufs, um rationell zu 
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seio, die Bedingung erfüllen, für eine gegebene Periode zu denselben 
Ergebnissen zu führen, ob man dieselbe ungeteilt betrachtet oder sie 
in zwei zerlegt, welche nachher zusammengefafst werden. Denn wenn 
man die Werterhöhung von 1860 bis 1870 und von 1870 bis 1880 
bestimmt hat, mufs man dieselbe Endzahl für die Wertveränderung 
von 1860 bis 1880 erhalten, als wenn man die ganze Periode auf ein- 
mal behandelt hätte. Diese Bedingung wird nur von wenigen Mafsen 
der Preisänderung erfüllt. Man hat z. B., — der Einfachheit wegen 
seien nur 2 Waren vorausgesetzt — wenn sich die Preise der einen wie 

1 : p, die der anderen wie 1 : q verhielten, "^-^— als Preiserhöhung 

betrachtet. Gesetzt nun, die Preise der beiden Waren wären 1860 
und 1880 gleichgewesen, der Wert der ersteren wäre aber bis 1870 von 
1 auf I, d. h. um 50^/g gefallen, derjenige der anderen von 1 auf 2, 
d. h. lun 100 ®/o gestiegen, so würde jene Formel von 1860 bis 1870 
eine Preiserhöhung \ (| + 2) = 1,25, d. h. um 25 ^/o, also eine Geld- 
entwertung um 20 ^/o, von 1870 zu 1880 eine ebenso solche, von 
1860 zu 1880 aber keine Preiserhöhung bezw. Geldentwertung ergeben, 
was offenbar ein Widerspruch ist. — Übrigens wird dieser Mafsstab den 
richtigen Gedanken ausdrücken, dafs eine Familie, welche 1860 ihren 
Bedarf an jeder von den zwei Waren mit 100 Mark, also im Ganzen 
mit 200 Mark deckte, im Jahre 1870 250 Mark brauchen würde, um 
dieselben Warenmengen zu kaufen. Auf solcher Grundlage könnte man 
die ökonomische Lage einer Bevölkerungsklasse an zwei Zeitpunkten 
vergleichen, indem man die von einer ihr angehörigen Familie durch- 
schnittlich gebrauchten Warenmengen beobachtet. Dafs man aber da- 
durch keinen allgemeinen Mafsstab der Veränderungen des Geld- 
wertes erlangt, sondern für jede Bevölkerungsklasse und für jede Mit- 
gliederzahl der Familie u. s. w. einen anderen, ist einleuchtend. 
;^ Unter den vorgeschlagenen Preismafsen hat das von Jevons^) 
vorgeschlagene den wesentlichen Vorzug, dafs ^man dasselbe Resultat 
erhält, ob man die betreffende Periode teilt oder nicht. Jevons 
setzte , wenn 1860 die Preise a^ und 6^ , 1870 a^ und 63 ^i^d 
1880 «s und 63 waren, das Mafs der Veränderung von 1860 bis 

1870 gleich l/|^ • |^i von 1870 bis 1880 analog gleich]/^ • ^ und von 
1860 bis 1880 gleich l/^ • |^. Wenn die „Kaufkraft" des Geldes im 

1) A Serioas Fall in the Value of Gold , London 1863 ; vergl. auch eine Reihe 
von Abhandlungen in : Jahrbücher für Nationalökonomie und Statistik, XVI. 1871. 
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Jahre 1860 gleich 1 gesetzt werden könnte, würde sie 

1870 gleich l/^2I , 1880 gleich l/^^ • l/^ = l/^ 

sein, d.h. man würde denselben Geldwert erhalten, als wenn man so- 
gleich das Jahr 1860 als Ausgangspunkt gewählt hätte, ohne 1870 zu 
beachten'). In dem obigen Zahlenbeispiele würde das Mafs für 1870 
y |T2 = 1 sein , d. h. die „Kaufkraft" des Geldes wäre unverändert 
geblieben. 

Bei praktischen Untersuchungen wird man übrigens oft, wenn 
die Bewegungen der Preise nicht sehr grofs sind oder wenigstens nicht 
zu weit auseinandergehen, zu ungefähr demselben Resultat ge- 
langen, ob man das von Jevons vorgeschlagene geometrische 
Mittel oder das oben erwähnte arithmetische Mittel benutzt. Wären 
alle Bewegungen von gleicher Gröfse und Richtung, so würden die 
zwei Methoden genau dasselbe Resultat liefern ; und in der Regel wird 
diese Bedingung annähernd von einer gröfseren Anzahl von Waren 
erfüllt werden. Wünscht man das arithmetische Mittel zu benutzen, 
so würde es empfehlenswert sein, einer jeden Ware ein nach ihrer 
Bedeutung im Verkehre sich richtendes Gewicht zuzuweisen. Wenn 
die eine Ware in der Quantität -4, die zweite in der Quantität B um- 
gesetzt wird, sollte man als Mafsstab der Preisveränderung 

A a^^ B &, 



A-^B a^^ A + B 6i 
benutzen. 

Eine ähnliche Verbesserung würde man leicht der Jevons 'sehen 
Formel geben können. Ohne eine solche Korrektur würde eine grofse 
Preisveränderung einer im Verkehre ganz unbedeutenden Ware eine 
unverhältnismäfsig grofse Rolle spielen. 

In enger Verbindung mit der Handelsstatistik steht die Statistik 
des Transportwesens. Hier kommt es u. a. an auf die Zahl 
und Beschaffenheit der Häfen, die Länge der schiffbaren Flüsse und 
Kanäle, die Länge der Eisenbahnen und Telegraphenlinien (sowie der 
in Betrieb stehenden Drähte), absolut oder im Verhältnis zur Bevöl- 






1) Allgemein würde für n Waren der Mafsstab ■/ _J — I — !_li: sein ; man wird leicht 

Y ag J, c, . . . 

beweisen können, dafs die Funktion, um die erwähnte Bedingung zu erfüllen, die Form 

T— j°^ . (r^ j*^ ■ V" )^ • • • haben mufs, wo cc, ß, y • • konstante Gröfsen sind; vergl. 
Westergaard, Mathematiken i Nationalökonomiens Tjeneste (Smaaskrifter tilegnede 
A. F. Krieger, Kjobenhavn 1887). 
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hat man aus den beiden auf Grund der Bevölkerungsziffer und der 
Fläche gewonnenen Verhältniszahlen einen Durchschnitt oder ein 
geometrisches Mittel berechnen wollen, was jedoch nur dazu führt, die 
Verhältnisse zu verschleiern. — Neben jenen Angaben über die dem 
Verkehr dienenden Wege geben weitere Anhaltspunkte zu einer Beur- 
teilung über die Entwickelung des Transportwesens die Zahlen der als 
Seeleute, Eisenbahnbeamte, Postboten u. s. w. beschäftigten Personen, 
der Vorrat an Eisenbahnwagen und Lokomotiven, an Segel- und 
Dampfschiffen, mit Berücksichtigung von Gröfse, Pferdekraft der Ma- 
schinen und Tragfähigkeit. Die letztere wird für Schiffe in der 
Hegel durch den zumeist amtlich vermessenen Rauminhalt (in Register- 
Tons) angegeben, wobei selbstverständlich wesentlich der Nettoraum 
in Betracht kommen mufs, d. h. der Rauminhalt nach Abzug der 
für Dampfmaschine, Mannschaft u. s. w. bestimmten Räumlichkeiten. 
Es ist aber klar, dafs der Rauminhalt nicht allein den Mafsstab 
der Tragfähigkeit abgeben kann, sondern dafs man auch die Ge- 
schwindigkeit der Schiffe in Rechnung ziehen mufs. Eine nur aus 
Segelschiffen bestehende Handelsflotte würde vielleicht nur ^ so viel 
Waren befördern können wie eine Dampferflotte mit demselben Raum- 
inhalt; die Tragfähigkeit könnte also selbst bei einer erheblichen 
Verminderung der Zahl der Register-Tons bedeutend wachsen. Um 
daher die effektive Tragfähigkeit der Handelsflotte anzügeben, 
nimmt man oft den Rauminhalt der Dampferflotte 3mal so grofs, als 
er wirklich ist. Selbstverständlich kann man damit nur eine An- 
näherung an die Wahrheit erreichen, denn es ist klar, dafs für die 
Eüstenschiffiahrt das Verhältnis ein anderes sein müfste als für die 
transatlantische u. s. w. 

Einen Einblick in die Thätigkeit der Handelsflotte bieten die 
Zahlen der angekommenen und abgegangenen Schiffe, unterschieden 
nach Art, Raumgehalt, Flagge, Herkunft und Bestimmungsort. Hierzu 
kommen Angaben darüber, ob die Schiffe mit Ladung oder Ballast 
gefahren sind , oder noch besser , wie z. B. in der dänischen Schiff- 
fahrtsstatistik, die Angabe der beförderten Gütermengen. 

Während in der Handelsstatistik wesentlich nur der internationale 
Handel in Betracht gezogen werden kann, läfst sich in der Schiff- 
fahrtsstatistik sowohl der inländische Verkehr wie der mit dem Ausland 
ermitteln. Interessant ist hier die Frage, welche Rolle in jeder Ka- 
tegorie die Segelschiffe und die Dampfer, die inländischen und die 
fremden Handelsschiffe spielen, ob die fremden Schiffe beim Abgang 
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verhältnismäfsig seltener mit Ladung fahren als bei der Ankunft 
u. s. w. 

Kurz erwähnt sei auch die Statistik des SchiflFbaues, welche die 
diesbezüglichen Verhältnisse verschiedener Länder vergleicht, die pe- 
riodischen Schwankungen der Bauthätigkeit mit der wirtschaftlichen 
Lage zusammenhält u. s. w. Hieran schliefst sich eine Statistik über 
die alljährlichen, unter verschiedenen, namentlich meteorologischen Ver- 
hältnissen eingetretenen Verluste durch Seeunfälle und über den Ab- 
gang an unbrauchbar gewordenen Schiflfen. Kartographische Darstel- 
lungen sind geeignet, die Schiflbruchstatistik zu unterstützen. 

Die Eisenbahnstatistik beruht besonders auf Mitteilungen 
über die Anlage neuer Bahnstrecken und die dazu verwandten Kapi- 
talien, femer auf Erhebungen über die beförderten Personen und Gü- 
termengen (überhaupt oder mit der Länge der Reise multipliziert), 
endlich auf Daten über die Zahl der Züge und Wagen , welche die 
einzelnen Bahnstrecken befahren haben. Es kommt hier u. a. die 
Wirkung der Jahreszeit auf den Verkehr in Betracht Schwieriger zu 
beantworten sind die Fragen über den Einflufs des Tarifs auf den 
Bahnverkehr, über die finanziellen Ergebnisse der verschiedenen Be- 
triebsformen (Staats- und Privatbahnen) und namentlich über den Ein- 
flufs der Eisenbahnen auf das wirtschaftliche Leben. 

Post- und Telegraphenwesen geben zu ähnlichen sta- 
tistischen Betrachtungen Anlafs wie Schiflffahrt und Handel. Es ist 
hier notwendig, den Verkehr mit dem Auslande, den Transitverkehr 
und die inländischen Postsendungen und Telegramme gesondert 
zu behandeln; die gewonnenen Zahlen sind mit dem ganzen Apparat 
zusammenzustellen (Anzahl der Postbureaus, Länge der Telegra- 
phenlinien u. s. w.), es ist die Zahl der auf jeden Einwohner eines 
Landes oder einer Provinz durchschnittlich fallenden Telegramme 
und Sendungen der verschiedenen Arten (Briefe, Packete, Zeitungen 
u. s. w.) zu berechnen. Wie bei den Eisenbahnen ist auch hier die 
Wirkung verschiedener Tarif- und Betriebssysteme zu erforschen 
(z. B. des Rowland-Hill'schen Systems und des Weltpostvereins). 
Zu erwähnen sind auch gewisse Probleme von geringerer Bedeutung, 
wie z. B. die Frage nach der Verteilung der Briefe auf die einzelnen 
Jahreszeiten und Wochentage oder nach der Häufigkeit unvollständig 
adressierter Briefe. 

Die verschiedenen Nationen werden eine höchst verschiedene, nach 
ihrer geistigen und wirtschaftlichen Entwickelung, nach der Lage des 
Landes, nach der Beteiligung an Schifffahrt und Handel sich rich- 
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tende Teilnahme am Brief- und Telegraphenverkehr aufweisen. Diese 
Abhängigkeit in bestimmte mathematische Formen zu kleiden, wie^ver- 
sucht worden ist, dürfte jedoch unthunlich sein. Gesetzt z. B. es 
würde behauptet, dafs die Anzahl der zwischen einer Stadt und einer 
gegebenen Beihe yon Ländern unter sonst gleichen Umständen ausge- 
tauschten Briefe mit der Quadratwurzel aus der Volkszahl proportional 
wäre, so ist es leicht, diese Behauptung ad absurdum zu führen. 
Wenn nämlich die Stadt mit einem Lande von 1 Mill. Einwohnern jähr- 
Uch 10000 Briefe austauscht, sollten auf ein Land mit 36 Mill. Einwoh- 
nern 60000, auf ein Land mit 9 MilL 30000, mit 16 Mill. 40ÖOO Briefe 
fallen. Wenn nun die zwei letzteren Länder sich vereinigten, ohne dafs 
sonst eine Veränderung im bestehenden Zustande einträte, würden auf 
die 25 Mill. der vereinigten Länder nur 50000 Briefe fallen statt der 
früheren 30000 + 40000 = 70000, was oflfenbar ein Widerspruch ist. 
Diese Argumentation würde sich ohne Schwierigkeit verallgemeinern 
lassen. Wie hier, wird man überhaupt darch Teilung des Materials in 
den mdsten Fällen leicht den Beweis Uefem, dafs solche statistisch- 
mathematische den Naturgesetzen ähnliche Gesetze gar nicht existieren 
können. Wenn zufällig eine Übereinstimmung mit der mathematischen 
Formel zum Vorschein kommt, ist dieselbe nur als eine vorläufige an- 
zusehen. Die Formel kann bei Interpolationen recht gute Dienste 
leisten, darf aber keineswegs als typischer Ausdruck der Verhältnisse 
gelten. 

Das Hauptergebnis der gesamten wirtschaftlichen Thätigkeit einer 
Nation spricht sich im Nationalvermögen und Nationalein- 
kommen aus. Das erstere wird in der Regel nur annähernd ange- 
geben werd^ können; selbst wo genaue Erhebungen über den Wert 
der Gebäude und Maschinen, des Viehbestandes u. s. w. vorliegen, 
werden doch viele andere Elemente des Nationalvermögens nur durch 
Schätzung auf ihren Wert beurteilt werden können. Deshalb dürfen 
besonders internationale Vergleichungen nur mit grofser Vorsicht vor- 
genommen werden, und dies um so mehr, als nach verschiedenen 
Prinzipien verfahren sein könnte , z. B. mit Rücksicht auf die Frage, 
ob die Arbeitskraft der Bevölkerung oder die durch Studium erwor- 
benen besonderen Kenntnisse als immaterielles Vermögen mitge- 
rechnet, ob Kunstwerke in Betracht gezogen werden sollen, ob die 
in Eisenbahnen angelegten Kapitalien oder nur die aus ihnen herrüh- 
renden Nettoeinahmen als Grundlage zu benutzen sind u. s. w. — 
Noch schwieriger dürfte es sein, die disponiblen Kapitalmassen und 
die fortschreitende Kapitalbildung festzustellen. — Auch der Ermitte- 
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luDg des NatioBaleiDkommens steheB bedeutende Schwierigkeiten ent-^ 
gegen, selbst wenn eine Einkommensteuer die Erhebung unterstützt. 
Man kann freilich im letzteren Falle durch eine passende Interpolation 
die Zahl der Klassen, in welche die Bevölkerung nach der Höhe des Ein- 
kommens zerfällt, vermehren, aber für die unterste Klasse, d. h. diejenige 
mit steuerfreiem Einkommen, welche offenbar aufserhalb des IntervaUs 
fällt, wird man schwer entscheiden können, ob die Interpolation zu- 
verlässige Resultate ergeben hat. In groben Umrissen wird sich aller- 
dings immer auf Grundlage der Einkommenssteuer das Nationalein- 
kommen feststellen lassen. — Sowohl rücksichtlich des Nationalver- 
mögens wie des Nationaleinkommens ist die Frage nach der Ver- 
teilung auf die einzelnen Klassen der Bevölkerung die weitaus wich- 
tigste der sich darbietenden Aufgaben. 

Der Staatshaushalt (Staatsausgaben, -einnahmen, -schulden 
u. s. w.) läfst sich ebenfalls nicht ohne Schwierigkeiten statistisch be- 
handeln. Wenn z. B. die Staatsausgaben pro Kopf berechnet und in 
dieser Form für verschiedene Nationen verglichen werden, so darf 
man nicht übersehen, dafs den einzelnen Kommunen iind Provinzen 
(Kantonen u. s. w.) in einer von Land zu Land wechselnden Weise 
staatliche Aufgaben zugewiesen sind, die also erst in den Budgets 
der kleineren Verbände innerhalb des Staates zum Ausdruck kommen. 

Auch die verschiedenen persönlichen Leistungen der Staatsbürger 
für den Staat (Selbstverwaltung, Wehrpflicht) in den einzelnen Län- 
dern müfsten in Rechnung gezogen werden. Man denke z. B. an den 
grofsen Unterschied, wie er in dieser Beziehung zwischen England und 
Deutschland besteht. Weitere höchst wichtige und anziehende, aber 
schwer zu lösende Aufgaben betreffen die Wirkung der Steuergesetz- 
gebung, die Verteilung der Steuerlast auf die einzelnen Bevölkerungs- 
klassen, mit' Rücksicht auf die Frage, ob durch Änderung der Ge- 
setzgebung eine gerechtere und weniger drückende Verteilung der 
Steuern herbeigeführt werden könnte. 



Digitized by 



Google 



— 225 — 

Kapitel 5. 
Das yerslcherangswesen. 

Zwischen dem Versicherungswesen und der Statistik besteht eine 
innige Wechselbeziehung. Um Vertrauen zu erwecken, müssen die 
Tarife auf statistischen Untersuchungen beruhen, und es können die 
Berechnungen über den Status der Versicherungsgesellschaften sta- 
tistische Daten nicht entbehren ; umgekehrt haben aber auch die Ver- 
sicherungen unleugbar einen wichtigen Einflufs auf die Entwickelung 
der Statistik geübt und verdankt insbesondere die Mortalitätsstatistik 
der Lebensversicherung ihre verhältnismäfsig bedeutenden Fort- 
schritte. 

Es ist hier nicht der Ort, einen Umrifs des gesamten Versiche- 
rungswesens zu zeichnen, vielmehr soll nur die statistische Seite des- 
selben etwas genauer betrachtet werden. Sowohl die ökonomisch- 
rechtliche Seite der Versicherung als die Versicherungstechnik müssen 
ganz aufser Betracht bleiben. 

Gegen eine Einlage des Versicherten verpflichtet sich die Versiche- 
rungsgesellschaft zu einer gewissen Gegenleistung im Falle des Eintref- 
fens eines bestimmten Ereignisses. Indem die Gesellschaft eine gröfsere 
Anzahl von Personen vereinigt, wird sie in den Stand gesetzt, die von 
dem betreffenden Ereignisse verursachten Ausgaben, welche sonst mit 
ihrer vollen Schwere auf den einzelnen fallen würden, auf eine Mehr- 
heit zu verteilen. Die Versicherung kann sich sowohl auf das mensch- 
liche Leben als auf Güter und Vermögensinteressen beziehen. Unter 
den letzteren seien z. B. die Transport- und Seeversicherung, die 
Versicherung gegen Feuersgefahr, die Glasversicherung, die Vieh- 
und Hagelversicherung, die Versicherung von Gas- und Wasser- 
leitungen erwähnt, unter den ersteren die Lebensversicherung, die 
Kranken- und Unfall-, die Militärdienst- und Aussteuerversicherung. 
Als Übergang zwischen beiden kann man die Versicherung gegen Ar- 
beitslosigkeit betrachten. Die Versicherungen von Gütern und Ver- 
mögensinteressen werden meist auf kurze Zeit geschlossen , während 
die mit dem menschlichen Leben in Verbindung stehenden sich oft auf 
längere Fristen beziehen. Dieser Unterschied ist jedoch ohne Einflufs 
auf die Berechnung der zu den Versicherungszwecken erforderlichen 
Kapitalien; in allen Fällen folgen dieselben den nämlichen Grund- 
sätzen. 

Westergaard, Theorie der Statistik. -j^ ^ 
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Die einfachste Form der Versicherung ist die, dafs man gleich 
nach dem Eintreflfen des betreflfenden Ereignisses die Ausgaben auf die 
Versicherten verteilt. So giebt es z. B. Begräbniskassen, bei denen 
nach jedem Todesfall die auszuzahlende Versicherungssumme auf die 
überlebenden Mitglieder repartiert wird. Wo aber statistische Unter- 
suchungen gezeigt haben, dafs es möglich ist, mit gröfserer oder ge- 
ringerer Genauigkeit Vorausberechnungen vorzunehmen, zieht man es 
in der Regel vor, die Leistungen der Versicherten auf Grundlage dieser 
Erfahrungen im voraus festzustellen. 

Wir nehmen zunächst der Einfachheit wegen an, dafs die Lei- 
stungen der Gesellschaft sogleich fällig werden, und sehen vorläufig 
von den Verwaltungskosten, dem Gewinn der Gesellschaft sowie auch 
von den zufälligen Abweichungen vom Durchschnitt gänzlich ab. Wenn 
nun z. B. die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses yj^ ist und die bei 
seinem Eintreffen zu zahlende Summe 5000 Mark beträgt, werden sich 
die Kosten der Gesellschaft durchschnittlich pro Mitglied auf 
-j^ji der erwähnten Sunmie oder 50 Mark belaufen. Allgemein betragen 
die durchschnittlichen Kosten der Gesellschaft, wenn die Wahrschein- 
lichkeit j>, die Versicherungssumme a ist, ap für jedes MitgUed. 

W^enn aber die Leistung erst nach einer gewissen Zeit fällig wird, 
mufs der gegenwärtige Wert derselben kleiner als ap sein. Kommt 
z. B. im obigen Falle die Versicherungssumme erst nach 20 Jahren 
zur Auszahlung, und verdoppelt sich bei dem geltenden Zinsfufs ein 
Kapital, auf Zinseszins angelegt, während dieses Zeitraums, so bedarf 
die Gesellschaft gegenwärtig nur der Hälfte der angeführten durch- 
schnittlichen Summe von 50 Mark, d. h. 25 Mark, um die Kosten 
der Versicherung tragen zu können. Im allgemeinen hat man, wenn 
der durch 100 dividierte Zinsfufs mit r, die Zeit, nach welcher die 
Auszahlung stattfinden soll, mit t bezeichnet wird, als gegenwärtigen 
Wert der durchschnittlichen Ausgaben 

ap{l+r)-\ 

oder, wenn man -zr-i — = f> setzt, 
1 -\-r 

apv^ 

Die Gröfse v^ kann man den Diskontofaktor nennen, so dafs sich 
der gegenwärtige Wert der durchschnittlichen Ausgaben als Produkt 
dreier Faktoren darstellt, nämlich der Versicherungssumme a, der 
Wahrscheinlichkeit des Ereignisses p und des Diskontofaktors t;^ 

Wenn die Versicherung sich auf mehrere Ereignisse bezieht, welche 
mit den Wahrscheinlichkeiten i>i i>« i>3 . . . die A-uszahlung der Sum- 
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rnen a^ a^ a^ , . . nach den Zeiten t^ 't^ ^3 . . . herbeiführen werden, 
so erhält man als den gegenwärtigen Gesamtwert der Ausgaben offen- 
bar die Summe 

Gl Pi v^^ + di Pf f>^* + ...== 2apv^. 

Diese Formel umfafst auch den Fall, wo nicht die volle Ver- 
sicherungssumme zuf Auszahlung gelangt. Wenn z. B. ein gegen Feuer 
versicherter Gegenstand nur teilweise zerstört wird, genügt auch ein 
Teil seines Wertes, um den Versicherten schadlos zu halten. In der 
angeführten Formel werden dann a^ a^ . . die auszuzahlenden Ent- 
schädigungssummen, Pi P2 ' ' die Wahrscheinlichkeiten der entspre- 
chenden partiellen Zerstörungen bedeuten. 

Als Beispiel für solche Berechnungen des gegenwärtigen Wertes 
(des „Nettokapitalwertes") der Leistungen einer Gesellschaft möge die 
Leibrente benutzt werden. Nehmen wir an, dafs dem Versicherten 
jährlich 1 M ausgezahlt werden soll, so lange derselbe am Leben ist, 
dafs die Zahl der das Alter x Überlebenden nach der Sterbetafel 
Ix ist, und dafs endlich die erste Zahlung sogleich fällig wird. Der 
gegenwärtige Wert der nach m Jahren fälligen Leistung ist dann in 
Mark für einen a;-jährigen: 

Dieser Ausdruck läfst sich auch schreiben : 

wenn hv^ = Bx gesetzt wird. 

Der Wert der ganzen Leibrente ist nunmehr 

i . Bx-^X , Bx^2 , Djr+P*+1 + ... 



Bx ' Bx ' '' Bx 

Setzt man endlich Bx + Bx-^i +...=* Nx^ so ergiebt sich die 
einfache Formel 

Die Gröfsen Bx und Nx lassen sich mit Hilfe der Sterbetafel und 
des Zinsfufses — beide als konstant vorausgesetzt — ein für alle Mal 
berechnen. 

Eine erst nach m Jahren anfangende Leibrente hat offenbar den 
Wert: 

Bx^m 4" D:r+m + l + . . . . Nx^m 



(^x{m — 



15* 
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eine gleich anfangende, nach t Jahren aufhörende Leibrente den 
Wert: 

!>« + +I>s ^.,-i Nr — Ns+t 

'"*'== d; d; — 

Man kann also mit Hilfe der Gröfsen N und D allerlei Berech- 
nungen in Beziehung auf Leibrentenversicherung durchführen. Dies 
gilt aber auch für die Lebensversicherung. Wenn beim Jahresab- 
schlufs nach dem Tode des Versicherten 1 Mark gezahlt werden soll, 
beträgt der gegenwärtige Wert dieser Auszahlung (ausgedrückt in 
Mark) : 

'x 'x Ix 

an die 
wird, ist , 

VX 

Die Gleichung kann auf folgende Gestalt gebracht werden : 

lx+lx-\-lV + ...\ lx^lV+lx^2V^+... 



'x ^x 

denn die Wahrscheinlichkeit, dafs die Person nach m Jahren sterben 



^ ^ ßx+lx^\V + .'. \ _ 



Ix 



Man hat also: J.^ = 1 — (1— t;)«^:. 

Auf diese Formel lassen sich auch andere Versicherungsberech- 
nungen stützen. Wenn z. B. einer ir-jährigen Person nach m Jahren 
eine gewisse Summe ausgezahlt werden soll, falls sie dann noch un- 
verheiratet ist, und wenn die Wahrscheinlichkeit hierfür JE,,m be- 
trägt, so stellt sich der gegenwärtige Wert der Versicherung für jede 
Mark auf 



J^X 1 1 



Dx 



Dem hier berechneten Nettokapitalwerte der Leistungen der Ge- 
sellschaft steht nun der Wert der Leistungen des Versicherten gegen- 
über. Bei vielen Versicherungen, namentlich solchen, welche nur für 
eine kurze Zeit gelten (z. B. für eine einzelne Reise bei der Trans- 
portversicherung), zahlt der Versicherte nur einen einmaligen Beitrag ; 
wo aber der Vertrag auf eine Reihe von Jahren geschlossen wird, 
werden die Leistungen der Versicherten gewöhnlich als Prämien auf 
die ganze Versicherungszeit oder doch einen Teil derselben verteilt. 
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Die Berechnung des Nettokapitalwertes dieser Leistungen erfolgt nach 
den entwickelten Grundsätzen. Beispielsweise wollen wir annehmen, 
dafs eine Person im Alter x gegen eine jährliche Prämie px eine Le- 
bensversicherung Ax erwerben will. Der Kapitalwert der Leistungen 
des Versicherten ist oflfenbar gleich dem einer jährlichen Leibrente px^ 
also pxdx^ und wenn dieser Wert dem Wert der Lebensversicherung 
gleich kommen soll, mufs man haben px ax == ^x, und folglich 

Dieses ist also der durchschnittliche Betrag, welchen der Ver- 
sicherte jährlich zahlen mufs, statt ein für allemal das Kapital Ax zu 
entrichten. 

Bisher ist nur der durchschnittliche Nettobeitrag des Versicher- 
ten berechnet, d. h. keine Rücksicht auf die Verwaltungskosten und 
das Risiko der Gesellschaft genommen worden, um auch diesen gerecht 
zu werden, berechnet man in der Regel einen Zuschlag zum Netto- 
beitrag. Über die Verwaltungskosten ist von einem theoretisch-statis- 
tischen Standpunkte wenig zu sagen ; das Risiko, d. h. die Unsicher- 
heit der Vorausberechnungen, wird nach denselben Grundsätzen er- 
mittelt wie das jeder anderen statistischen Berechnung; es gilt mit 
anderen Worten, den mittleren Fehler zu finden. Wir werden unten 
auf diese Frage zurückkommen. 

W^enn die Versicherungsgesellschaft solvent sein soll, müssen offen- 
bar die vorhandenen Kapitalien im Verein mit dem gegenwärtigen 
Werte der zukünftigen Leistungen der Versicherten die kapitalisierten 
zukünftigen Ausgaben (einschl. der Verwaltungskosten) mit der notwen- 
digen Rücksichtnahme auf das Risiko decken können. Es ist aber 
nicht notwendig, dafs die einzelnen Beiträge der Versicherten genau 
demselben Mafsstabe angepafst sind, d. h. dafs sie sich für jede ein- 
zelne Versicherung nach dem entsprechenden Nettokapitalwert der 
Leistungen der Gesellschaft mit einem passenden Zuschlag für Ver- 
waltung, Risiko und Gewinn richten. Kranken- und Begräbniskassen 
haben z. B. oft feste Beiträge ohne Rücksicht auf das Eintrittsalter 
der Mitglieder; da die alten durchgängig viel mehr wie die jungen 
dem Tode oder der Krankheit ausgesetzt sind, liegt die Sache also 
derartig, dafs die jungen z. T. für die alten mitbezahlen. Für die 
Kasse gilt es aber nur, Bilanz zwischen den Gesamteinnahmen und 
Gesamtausgaben zu halten, gleichgiltig ob für jeden einzelnen Fall 
die Bilanz besteht oder nicht. Ein solcher fester Beitrag wird beson- 
ders da häufig sein, wo die Gesellschaft ein gesetzliches oder 
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faktisches Monopol besitzt. Wenn alle Gebäude in einer Stadt bei 
derselben Feuerversicherungsgesellschaft versichert werden müssen, hat 
die Gesellschaft, um ihre Kosten zu decken, nur nötig, die Gesamtaus- 
gaben gleichmäfsig auf alle Versicherungen zu verteilen, auf Dampf- 
mühlen z. B. wie auf Wohnhäuser, trotz der höchst verschiedenen 
Gefahr, denen diese ausgesetzt sind. Wo aber die freie Konkurrenz 
herrscht, wird die einzelne Prämie sich einem Niveau nähern müssen, 
welches der Wahrscheinlichkeit eines Feuerschadens entspricht, denn 
würde die Gesellschaft die festen Prämien beibehalten, so brauchte die 
konkurrierende Gesellschaft nur für die gefahrlosen Versicherungen eine 
etwas niedrigere Prämie, für die gefährlichen eine höhere festzusetzen, 
um die ersteren Versicherungen an sich zu locken; die Gesellschaft 
mit der festen Prämie würde also Gefahr laufen, nur die „schlechten" 
Versicherungen zu behalten und für diese die Prämien erhöhen zu 
müssen. 

Die Versicherungsprämien müssen überhaupt dem allgemeinen Ge- 
setze folgen, welchem die Preise der Waren unterliegen. Die Kon- 
kurrenz wird also hier dieselbe fortwährende Teilung des Materials 
erzwingen, welche die wissenschaftliche Statistik vornehmen mufs: 
einer jeden Ursache, welche Einflufs haben kann, wird sie nach- 
spüren, um Versicherungen ausfindig zu machen, welche Gewinn oder 
Verlust bringen können. Noch ist übrigens in dieser Beziehung nur 
ein kleiner Teil der Arbeit gethan. Selbst in dem Zweige, welcher 
die höchste Entwickelung erreicht hat, in der Lebensversicherung, ist 
man noch oft genötigt, auf rohen Veranschlagungen zu bauen, z. B. 
rücksichtlich der durch Reisen nach tropischen Ländern verursachten 
höheren Sterblichkeit oder bezüglich der mit gewissen Krankheiten 
oder Dispositionen behafteten Personen: das Ideal wird erst erreicht 
werden, wenn man auch für diese, z. B. Lungenschwindsüchtige die Bei- 
träge rationell berechnen kann, während jetzt eine Versicherungsge- 
sellschaft häufig genötigt ist, solche Versicherungen gänzlich abzulehnen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus, nach welchem konkurrierende 
Versicherungsgesellschaften auf den allgemeinen Grundsätzen der Sta- 
tistik bauen müssen, werden sich verschiedene, das Versicherungswesen 
betreffende Fragen beantworten lassen. Erstens wird man im allge- 
meinen sagen können, dafs eine grofse Versicherungsgesellschaft einer 
kleinen vorzuziehen ist Denn je grö&er die Zahl der Versicherungen 
ist, mit desto gröfserer Genauigkeit können Vorausberechnungen vor- 
genommen werden. Eine grofse Gesellschaft bedarf also, um das Ri- 
siko zu decken, einer verhältnismäfsig kleineren Prämie als eine kleine 
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Gesellschaft und kann sich mit einem verhältnismäfsig kleineren Be- 
servefonds begnügen. Doch gilt diese Regel nicht ohne Ausnahme, 
indem für viele Versicherungen nicht die Bedingungen erfüllt sind, 
welche das Gesetz der grofsen Zahlen voraussetzt Für eine ganze 
Bevölkerung werden vielleicht die Krankheiten dem Glückspielgesetze 
folgen, aber nicht für eine grofse Krankenkasse, wo die Mitglie- 
der keine gegenseitige Kontrole üben können und deshalb die Kasse 
der Gefahr ausgesetzt ist, für simulierte Krankheiten zahlen zu müssen. 
Wo in einem Versicherungszweige der Eigennutz oder andere Ursachen 
eine Abweichung vom Durchschnitt bewirken können, müssen beson- 
dere Mafsregeln getroffen werden, um dieser Gefahr zu entgehen. In 
der Lebensversicherung kann man z. B. einen ärztlicherseits ausge- 
stellten Totenschein zur Bedingung der Auszahlung der Versicherungs- 
summe machen, in der Viehversicherung einen Teil des Wertes der 
versicherten Tiere abziehen u. s. w. Wo derartige Mafsregeln nicht 
genügen , wird man in der Begel darauf angewiesen sein , die Ver- 
sicherungsverbände zu verkleinem. Ein schlagendes Beispiel hierfür 
bieten die grofsen englischen Arbeitervereine, die ^affiliated Orders", 
welche, um die Aufgaben der Krankenversicherung zu lösen, in kleinere 
Logen (lodges) eingeteilt worden sind, während sie für die übrigen 
Versicherungszwecke gröfsere Verbände (districts) bilden. 

Wenn — abgesehen von diesen Ausnahmen — die grofsen Ver- 
sicherungsgesellschaften den Vorzug verdienen, könnte man fragen, ob 
es vorteilhaft ist, dafs eine Gesellschaft verschiedene Versicherungs- 
zweige vereinigt» und zwar in absoluter Gemeinschaft, nicht, wie es in 
Wirklichkeit oft der Fall ist, dafs eine Gesellschaft zwei gesonderte 
Abteilungen, jede mit ihrem besonderen Reservefonds, führt Die meisten 
werden diese Frage verneinen und werden sich sogar gegen eine Zu- 
sammenschliefsung verschiedener Versicherungen, z. B. von städtischen 
und ländlichen Gebäuden in derselben Feuerversicherung erklären. Oft 
wird in Bezug hierauf die Ansicht ausgesprochen, man müsse für einen 
jeden Prämiensatz so viele Versicherungen haben, dafs das Gesetz der 
grofsen Zahlen zum Ausdruck kommen kann. Man hält also z. B. für 
nötig, so viele Dampfmühlen in derselben Feuerversicherung zu ver- 
einigen, dafs man mit Annäherung die auf diese fallenden Verluste 
für jedes Jahr vorausberechnen kann. 

Die für die Statistik geltenden Grundsätze lehren uns aber, dafs 
dies nicht notwendig ist ; wenn nur die Gesamtzahl der Versicherungen 
hinlänglich grofs ist und man die einzelnen W^ahrscheinlichkeitswerte 
kennt, lassen sich die Gesamtausgaben der Gesellschaft mit Annäherung 
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vorausberechnen, ob die Versicherungen in viele Abteilungen zerfallen 
oder nicht. Uie Lebensversicherungsgesellschaften sind sprechende 
Beispiele hierfür, denn sie umfassen höchst verschiedene Versicherungen: 
Lebensversicherungen, Leibrenten u. s. w., deren Kapitalwerte nach 
Alter, Geschlecht, Gesundheitszustand des Versicherten u. s. w. aufser- 
ordentlich wechseln. Es folgt sogar aus den Grundsätzen der Statistik, 
dafs eine Zusammenschliefsung verschiedener Zweige die Sicherheit der 
Versicherungsgesellschaft erhöhen kann; nur müssen die Beiträge der 
Versicherten rationell berechnet sein und die einzelnen Versicherungs- 
zweige in demselben Grade dem Gesetze der grofsen Zahlen unter- 
liegen. Wenn man in der Regel (mit Recht) eine solche Zusammen- 
schliefsung nicht für wünschenswert erachtet, dieselbe sogar oft gesetzlich 
verbietet, so hat dies seinen Grund besonders darin, dafs die obigen 
Bedingungen nicht erfüllt sind. Es befinden sich die beiden Versiche- 
rungszweige vielleicht auf höchst verschiedenen Entwickelungsstufen, 
so dafs für die eine aus ihrer Verbindung mit der anderen ein Risiko 
erwachsen würde, indem die Ausgaben der letzteren nicht mit der- 
selben Genauigkeit wie die der ersteren vorausberechnet werden 
können; dies würde z. B. der Fall sein, wenn man eine Lebens- mit 
einer Unfallversicherung unmittelbar verknüpfte. Sodann walten auch 
praktische Gründe ob, wie z. B. die Furcht vor Täuschung : eine Gesell- 
schaft, welche mehrere Branchen betreibt, könnte versucht sein, durch 
Kunstgriffe Verluste in der einen oder anderen Abteilung eine Zeit 
lang zu verhehlen, oder es könnte sich das Gefühl der Zusammenge- 
hörigkeit der Versicherten des einen Versicherungszweiges gegenüber 
den anderen geltend machen u. s. w. 

Bisweilen kann man die Auffassung vertreten hören, dafs nach 
einem für die Gesellschaft unglücklichen Jahre die Wahrscheinlichkeit 
eines Überschusses für das kommende Jahr um so gröfser sein wird 
— und umgekehrt. Offenbar fällt diese Auffassung mit der Theorie 
d'Alembert's zusammen, nach welcher eine Münze, die bei einigen 
Würfen Avers nach oben gezeigt hat, im folgenden Wurfe eine gröfsere 
Wahrscheinlichkeit für Revers besitzt. Ist ein Ausschlag vom Durch- 
schnitt nur als ^zufällig^ zu bezeichnen, so wird man im folgenden 
Jahre mit gleichem Recht einen Gewinn wie einen Verlust erwarten 
können. Ist der Ausschlag aber nicht zufällig, sondern deutet derselbe 
auf bleibende Veränderungen hin, so mufs man darauf rechnen, dafs 
der beobachtete Gewinn oder Verlust sich wiederholen wird. Ein 
Verlust wird mit anderen Worten nie zur Hofl&iung eines Gewinnes 
berechtigen; die Chancen bleiben entweder unverändert oder sinken. 
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Man könnte endlich fragen, ob die Tarife einer Versicherungsge- 
sellschaft ein für allemal festgestellt werden können. Dazu müfste 
man z. B. eine Sterbetafel herstellen, welche überall und zu allen 
Zeiten anwendbar bliebe. Dies ist offenbar nicht möglich, weil die 
Sterblichkeit grofsen Schwankungen unterliegt; eine Versicherungsge- 
sellschaft, welche einen auf Grundlage einer alten Tafel berechneten 
Tarif benutzen wollte, würde bald entweder im Konkurrenzkampf un- 
terliegen oder insolvent werden. Was aber hier von der Lebensver- 
sicherung gesagt ist, wird mehr oder weniger für alle Versicherungs- 
arten gelten. 

Die Versicherungsgesellschaften können Vereine der Versicherten 
sein, welche den etwaigen Verlust oder Gewinn teilen (Gesellschaften 
auf Gegenseitigkeit). In der Regel werden die Leistungen der Mit- 
glieder solcher Gesellschaften ganz so wie in den übrigen Versiche- 
rungsanstalten (z. B. den Aktiengesellschaften) festgestellt; um eine 
Nachsteuer zu vermeiden, werden gewöhnlich auch hier die Beiträge 
etwas reichlich gewählt und die Ansammlung eines Reservefonds an- 
gestrebt. Die Grundsätze der Versicherung erfahren also durch die 
Gegenseitigkeit keine wesentliche Änderung. 

Es wird für eine Versicherungsgesellschaft darauf ankommen, die 
Abweichungen zwischen den vorausberechneten und faktischen Aus- 
gaben möglichst klein zu machen. Sie wird daher im allgemeinen 
vorziehen, statt einer grofsen Versicherung zwei oder mehrere kleine 
mit derselben Gesamtversicherungssumme zu übernehmen. Dies hat 
freilich nur dann einen Sinn, wenn diese kleineren Versichenmgen 
unabhängig voneinander sind, denn, wenn sie gleichzeitig derselben 
Gefahr ausgesetzt sind, ist das Risiko nicht geringer wie früher. 
Mehrere zusammengebaute Häuser sind in Wirklichkeit als eine und 
dieselbe Versicherung zu betrachten, zwei benachbarte Felder sind von 
demselben Hagelwetter bedroht u. s. w. Bis zu einem gewissen Grade 
kann dieser Gefahr nicht entgangen werden: die Seeversicheningsge- 
sellschaften werden in der Regel gleichzeitig in Jahren mit ungün- 
stigem Wetter gröfsere Verluste erleiden, Hagelwetter werden zumeist 
ein gröfseres Gebiet heimsuchen, und in ökonomisch schlechten Zeiten 
pflegen überall die Feuersbrünste zuzunehmen. Man erreicht aber 
schon sehr viel dadurch, dafs man das Risiko möglichst verteilt oder 
begrenzt. Als eine Mafsregel dieser Art ist zu nennen die obere 
Grenze, welche die meisten Versicherungsgesellschaften für die einzebe 
Versicherungssumme festsetzen ; Feuerversicherungsgesellschaften haben 
Bestimmungen, nach welchen in einem „block" nur eine gewisse Ver- 
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sicherungssumme gezeichnet werden darf u. s. w. Ein vorzügliches 
Sicherungsmittel ist femer die Rückversicherung. Wenn z.B. 
von zwei gleich gröfsen Gesellschaften jede die H&lfte ihrer Versiche- 
rungen an die andere abgiebt, so daüs alle Verluste von beiden Ge- 
sellschaften gemeinschaftlich getragen werden, dann ist die Sicherheit 
der Vorausberechnungen weit gröfeer als wenn jede Gesellschaft für 
sich allein wirkt. Wenn sich nämlich bei einer Gesellschaft die Zahl 
der Versicherungen einer jeden Gröfsenklasse plötzlich verdoppelte, 
würde der mittlere^ Fehler der vorausberechneten Ausgaben im Ver- 
hältnis von 1 zu V2 wachsen. Wird aber gleichzeitig ein jeder Verlust 
halbiert, so mufs sich der mittlere Fehler im Verhältnis 1 zu | ^2^ 
also auf das 0,7-fache reduzieren. In dieser Weise wirkt nun die 
Bückversicherung, weshalb denn auch namentlich in der Feuer- und 
Seeversicherung ein Netz über die ganze Erde gespannt ist, wodurch 
die Versicherungen oft in sehr feinen Partikeln auf die dnzelnen Ge- 
sellschaften verteilt werden. Ohne eine solche Bäckversicherung würde 
z. B. eine Feuerversicherungsgesellschaft, welche nur fOr eine einzige 
Stadt bestimmt ist, kaum die Bezeichnung einer Versicherungsgesell- 
schaft verdienen. 

Übrigens wird sich eine Gesellschaft durch Aufsammlung eines Be- 
s e r V e f n ds gegen unerwartete Veriuste zu decken suchen. Gesetzt, 
es seien n Personen versichert, jede mit einer Summe a; die Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens des die Versicherung bedingenden Ereig- 
nisses sei j), des Nichteintreffens $, und die Zeit, nach welcher die 
Auszahlung stattfinden wird, sei t Man hat dann als g^enwärtigen 
Wert der Ausgaben der Gesellschaft 

und da der mittlere Fehler der Gröfse np gleich }/npq ist, wird der 
mittlere Fehler des gegenwärtigen Wertes der Ausgaben gleich 

at^^npq 
sein. Wenn z. B. 10000 Personen versichert sind, der Diskontofaktor 
\ ist, die Versicherungssumme 500 M und die Wahrscheinlichkeit ^, 
hat man i . 500 y 10000. A • A = 7500. Beträgt dann der Eeserve- 
fonds 15000 M, so kann man 40 gegen 1 wetten, dafs dersdbe nicht 
aufgebraucht werden wird, und 100000 gegen 3, dafs dasselbe für einen 
Beservefonds von 30000 M nicht der Fall sein wird *). Wenn die 
Versicherungsgesellschaft eine Beihe von verschiedenen Versicherungen 



1) Vergl. S. 64. Nar die Abweichang nmch der einen Seite ist za berücksichtigen, 
dm ein AmsdÜA^ unter di^ vonrasberecboeten Aasgaben Gewinn aadeatet 
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hat, kann man den gegenwärtigen Wert der Ausgaben durc h 2napv^ 
darstellen; der Wert des mittleren Fehlers ist alsdann: V^a* v^^ npq. 

Man wird aus dieser Formel ersehen, dafs die grofsen Versiche- 
rungen ein verhältnismäXsig grofses Risiko mit sich bringen. Wenn z. B. 
die Versicherungssumme in jeder von 2 Gesellschaften 10 Mill.M beträgt, 
die eine aber auf 10000, die andere auf 100 gleich grofse Versicherungen 
verteilt ist, und wenn für beide Gesellschal ten jp = i^ <^^ = ii hat 
man als mittleren Fehler fttr die eine j, l OOOV 10000. ^y.^ ==: 15000, 
für die andere i . lOOOOOVlOO.^V- A== 150000, also das Zehnfache. 
Wenn sich beide v ereinig ten, würde man einen mittleren Fehler gleich 
V 15 000« + 15Ö000« = 150748, also nur unbedeutend mehr als 
f&r die 100 grofsen Versicherungen allein erhalten. 

Es wird häufig die Ansicht vertreten, dals eine Versicherung 
desto unsicherer für die Versicherungsgesellschaft ist, je häufiger das 
betreffende Ereignis eintritt. Es leuchtet jedoch ein, dafs diese 
Auffassung irrig ist. Zeigt sich nämlich, dafs die Abweichungen 
zwischen den vorausberechneten und wirklich eingetroffenen Ausgaben 
dem mittleren Fehler folgen, so kann man mit Hilfe desselben eine 
sichere Grundlage für die Wirksamkeit der Versicherungsgesellschaft 
gewinnen, mag nun die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses grofs oder 
klein sein, und eine Versicherung mit hoher Prämie kann also unter 
Umständen ein weit weniger riskantes Geschäft abgeben wie eine Ver- 
sicherung mit niedriger Prämie. 

In den meisten Fällen ist die Wahrscheinlichkeit q des Nichtein- 
treffens so grofs, dafs man sie aus der Formel für den mittleren 
Fehler weglassen darf, wodurch sich die Rechnung bedeutend verein- 
facht (vergl. S. 72 ff.). 

Übrigens wird man sich mit Vorteil der Methode der kleinsten 
Quadrate bedienen können^), namentlich wenn sich die Leistungen der 
Gesellschaft und der Versicherten (wie z. B. in der Lebensversicherung) 
auf eine längere Periode beziehen. Man wird dazu für eine jede Ver- 
sicherung den Gewinn oder Verlust berechnen, welcher in einem ge- 
gebenen Falle eintreffen wird. Man multipliziert das Quadrat dieser 
Gröfse mit der betreffenden Wahrscheinlichkeit und summiert die 
so gefundenen Zahlen. Wenn also die Wahrscheinlichkeit, dafs die 
Summe a nach der Zeit t fällig werden wird, pt ist, und die bereits 
erfolgten Leistungen des Versicherten an diesem Zeitpunkte einen 



1) Vergl. oben 8. 74 if. 
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Wert bt erreicht haben , e rhält man t?*'(a— 6t)*jpf, und der mittlere 
Fehler wird*) y2v^^(a — 6f)*Pt- Übrigens wird es hier zweifelhaft, 
ob man sich noch auf dem Boden der Exponenüalformel befindet ^). 

Durch einen auf dieser Grundlage berechneten Reservefonds kann 
man sich gegen zufallige Abweichungen zwischen den wirklichen und 
den vorausberechneten Einnahmen und Ausgaben schützen. Man mufs 
aber auch die Unsicherheit in der Bestimmung der Wahrscheinlich- 
keitswerte in Rechnung ziehen. Der Unterschied zwischen den auf 
Grundlage der früheren Beobachtungen vorausberechneten und den 
wirklich observierten Zahlen kann in zwei Elemente aufgelöst werden, 
nämlich in die Differenz zwischen den normalen Zahlen (welche aus 
korrekten Wahrscheinlichkeitswerten hervorgehen würden) und den 
vorausberechneten sowie in die Differenz zwischen den wirklichen und 
den normalen Zahlen. Der mittlere Fehler dieses Unterschiedes ist die 
Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate der mittleren Fehler 
der beiden Differenzen ; diese mittleren Fehler können ohne Bedenken 
auf Grundlage der beobachteten statt der wirklichen Wahrscheinlich- 
keitswerte berechnet werden. Wenn z. B. auf Grundlage von 10000 
Beobachtungen eine Wahrscheinlichkeit ^ gefunden worden ist, und 
man für 10000 Versicherungen ä 500 M das Risiko berechnen soll, 
so hat man, falls von dem Diskontofaktor abgesehen werden^darf, für 
jede Differenz einen mittleren Fehler gleich 500 V 10 000 . j^ . ^= 15000 
und für beidezusammen also gleich VlöOOO« + 15000« = 15000 Y2 
oder ungefähr 21000. 

Es ist aber klar, dafs man sich durch einen auf diese Weise be- 
rechneten Reservefonds nur gegen zufällige Verluste decken kann. 
Wenn z. B. die Sterblichkeit einer bleibenden Veränderung unterliegt, 
werden die dadurch verursachten Verluste leicht ein Vielfaches des 
mittleren Fehlers werden, also ganz aufserhalb des Spielraums der zu- 
fälligen Abweichungen fallen. Auch der Zinsfiifs kann unberechenbare 
Schwankungen erfahren, die aufserordentlich grofse Verluste verursachen 
können. Es ist daher notwendig, die Voraussetzungen, auf welchen 
die Wirksamkeit der Gesellschaft basiert, fortlaufend zu untersuchen 
und, falls bleibende Änderungen festgestellt werden, durch passende 
Änderungen im Tarif oder auf andere Weise die Bilanz wieder herzu- 
stellen. 



1) In Betreff der Anwendang dieser Formel vergl. Bremiker: Das Bisico bei Le- 
bensversicherungen, Berlin 1859, and Gram, Om Middelfejlen paa Vserdien af Livsforsik- 
ringor. Tidsskrift for Mathematik, Kjöbenhavn 1888. 

2) Vergl. oben Seite 77. 
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DRITTER ABSCHNITT. 

Geschichte der Statistik. 

Kapitel 1. 
Das statistische Material. 

Das Wort Statistik stammt her von dem italienischen Worte 
S t a to , welches neben anderen Bedeutungen wie Stand, Zustand u. s. w. 
auch die weitere Bedeutung Staat besitzt. Das italienische Statista 
bezeichnete demgemäfs einen Mann, welcher sich mit Staatsangelegen- 
heiten beschäftigt (homme d'6tat), während unter Statistik eine 
Sammlung von Thatsachen verstanden werden sollte, welche sich auf 
die öffentlichen Verhältnisse verschiedener Länder (die Machtstellung 
der Staaten, ihre Steuer- und Heereskraft u. s. w.) beziehen und 
für Staatsmänner von Interesse sein können, Auskünfte, welche na- 
turgemäfs zum gröfsten Teile in ziflfemmäfsiger Form zu geben 
sind. 

Es mufste sich bald zeigen, dafs diese Definition der Statistik zu 
eng war; statt ihrer ist im Laufe der Zeit eine Menge anderer auf- 
gestellt und wieder aufgegeben worden. Ohne hier eine neue ver- 
suchen zu wollen, will ich nur bemerken, dafs die Statistik sich immer 
mit einem ziffernmäfsigen Material beschäftigt und versucht, 
aus den Zahlen eine Beschreibung der Zustände zu schöpfen und die- 
selben im Zusammenhang mit den wirkenden Ursachen zu verstehen. 
Das Zahlenmaterial mufs also von der gröfsten Bedeutung für die Ent- 
wickelung der Statistik sein, und die Geschichte dieser Wissenschaft 
kann nicht geschrieben werden, wenn man nicht gleichzeitig eine 



Digitized by 



Google 



— 238 - 

Geschichte ihres Materials giebt. Dies soll denn auch hier in aller 
Kürze geschehen. 

Statistische Thatsachen scheint man fast überall gesammelt zu 
haben, wo sich ein geordnetes Staatsleben regte. In China wurde 
schon im 23. Jahrhundert vor Christus eine Volkszählung vorgenommen, 
und es ist für dieses Reich eine Reihe von Erfahrungen sehr alten 
Datums über Handel, Ertrag des Bodens, Steuer u. s. w. vorhanden*). 
In Indien waren in dem Gesetzbuche Manus Erhebungen über die 
Steuer- und Wehrkraft des Landes u. s. w. ausdrücklich vorgeschrie- 
ben^). Aus den Berichten Herodots über die Achämeniden in 
Persien geht hervor, dafs den Königen Darius und Xerxes viele sta- 
tistische Thatsachen über finanzielle und militärische Verhältnisse zu 
Gebote standen, und sowohl Josephus wie die heilige Schrift berichten 
von Volkszählungen, welche bei den Juden namentlich zu militärischen 
Zwecken veranstaltet worden sind 3). In 4. Mos. Kap. 26 und Josua 
Kap. 13—19 wird über Verteilungen von Grund und Boden im Ver- 
hältnis zur Volkszahl der einzelnen Stämme berichtet. Vor allem 
sind aber die Ägypter zu nennen, die von alter Zeit her regelmäfsige 
Volkszählungen, Erhebungen über die Bewegung der Bevölkerung, über 
die Wehrkraft und Steuer vorgenommen sowie Kataster geführt haben. 

Auch im klassischen Altertum hat man statistische Thatsachen 
gesammelt; die ganze Form des Staatslebens setzte in Griechenland 
mancherlei Ermittelungen statistischer Natur voraus^), namentiich in 
Athen. In Rom wurden teils regelmäfsige Volkszählungen vorgenom- 
men, teils Register über Todesfälle und Geburten geführt. Namenilich 
in der Zeit der Kaiser bildete sich eine amtliche Statistik aus^). 
Von einer allgemeinen Volkszählung unter Augustus berichtet bekannt- 
lich Lucas. Auch unter Claudius und Vespasian (im Jahre 48 und 74 
nach Christus) wurden Volkszählungen veranstaltet, und ein statisti- 
scher Bericht über das ganze Kaiserreich, ungefähr vom Jahre 400 
nach Christi Geburt, ist erhalten geblieben <*). 



1) M. Block, Trait^ th^orique et pratique de Statistique, 2^me ^d. 1886, S. 46-47. 

2) Gabaglio, Teoria Generale della Statistica, See. ed. I, S. 8 ff. 

3) Siehe n. a. 4. Moses Kap. 1 uud 26, 2. Samuel Kap. 24, Esra Kap. 2, 8, Nehemia 
Kap. 7, Bach der Richter Kap. 2. 

4) Meitzen, Geschichte, Theorie nnd Technik der Statistik, Berlin 1886, S. 3. 

5) Vergl. Madvig, Die Verfassung nnd Verwaltung des Römischen Staates, 1881 
bis 1882, I, S. 399, 401, 408, II, S. 415, 438. 

6) Vergl. hier und im Folgenden anfser dem soeben citierten Werke: Zeitschr. des 
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* Diese Sammlungen statistischen Materials konnten übrigens schon 
deshalb die Entwickelung einer Theorie der Statistik nicht fördern, 
weil sie im allgemeinen dem Publikum unzugänglich waren. Viele 
Thatsachen, die man damals nicht auszubeuten vermochte^), können 
von unserem heutigen wissenschaftlichen Standpunkte aus Bedeutung 
gewinnen. Eine einzige Andeutung einer weiteren Auffassung bieten 
die Angaben Ulpians über die Lebensdauer des Menschen, nach 
welchen z. B. eine 1— 20-jährige Person durchschnittlich noch 30 Jahre, 
eine 20— 25-jährige noch 28, eine 25— 30-jährige noch 22 Jahre u. s. w. 
zu leben hätte. 

Auch im Mittelalter wurden dann und wann statistische Erhe- 
bungen vorgenommen, ohne jedoch die Entwickelung einer Theorie zu 
veranlassen. Die Mauren hatten genaue Beschreibungen der py- 
renäischen Halbinsel, und in Ägypten wurden von 1240 an öfters 
Kataster ausgearbeitet. Berühmt sind die Bestrebungen Karls des 
Grofsen, in seinem Breviarium rerum fiscalium genaue Inventarien der 
kaiserlichen Kammergüter aufzustellen. Auch verdienen die Urbarien 
des Klerus, d. h. Verzeichnisse über Grundstücke, Einkünfte, Leistungen 
und Dienste unsere Aufmerksamkeit. Sie gehen bis ins 11. Jahr- 
hundert zurück und sind im 12. von den weltlichen Herren nach- 
geahmt worden. Femer sei erwähnt das grofse englische Grund- 
buch, das Domesday-book, aus dem 11. Jahrhundert, das Erdbuch 
Waidemars IL von Dänemark sowie das Inventar des Kaisers Frie- 
drich IL über die Krongüter in Sidlien, beide aus dem 13. Jahr- 
hundert 

Mit der Entwickelung des Städtelebens nahm das Sammeln 
statistischen Materials einen bedeutenden Aufschwung. Namentlich 
kommt hier Venedig in Betracht. Vom 14. Jahrhundert an wurden 
dort Volkszählungen veranstaltet, verhältnismäfsig früh auch eine Ge- 
bäudestatistik aufgestellt, wie sich überhaupt in Venedig schon in 
weit zurückliegender Zeit eii^e amtliche Statistik entwickelt zu haben 
scheint. In den städtischen Archiven sind übrigens viele statistische 
Auskünfte vom Schlüsse des Mittelalters verborgen, welche in der 
Neuzeit zu interessanten geschichtlich -statistischen Untersuchungen 



Kgl. Preufs. stat. Bareaus, Feb. 1868; Fallati, fiinleituug in die Wissenschaft der Sta- 
tistik, 1843; John, Geschichte der Statistik, 1884, S. 15 ff., S. 222. 

1) Vergl. Beloch, Die Bevölkerung der griechisch-römischen Welt, 1886. 
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AnlaXs gegeben haben*)» zu^i gröfsten Teil aber noch ungehobene 
Schätze sind. 

Mit der Bildung des modernen Staates machte sich allgemein der 
Wunsch nach statistischen Ermittelungen geltend. Überall in Europa 
wurden darauf zielende Anordnungen erlassen ; vollständige Kirchen- 
bücher wurden in Frankreich unter Franz I., in England unter Hein- 
rich VIII. eingeführt, in den meisten protestantischen Ländern Deutsch- 
lands wurde in der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts die Ein- 
richtung solcher empfohlen, und im 17. Jahrhundert bereits waren 
fast überall Kirchenbücher vorhanden. Unter Heinrich IV. von Frank- 
reich richtete Sully ein statistisches Bureau ein, welches sich mit Er- 
hebungen über die Kriegsmacht, die Finanzen, über Handel, Polizei 
u. s. w. beschäftigte. Dasselbe wurde unter Ludwig XTV. wiederbelebt 
Von dieser Zeit an führte das neue Staatsleben fast überall eine amt- 
liche Statistik mit sich. Aber auch diese war in den meisten ganz oder 
teilweise absolutistischen Staaten der Ööentlichkeit fast unzugänglich, 
so dafs die Forscher meistens auf private Sammlungen von Thatsachen 
angewiesen waren, die sie aus Briefen, Reiseberichten und dergleichen 
schöpfen mufsten. Die im 16. Jahrhundert erfundene Wahrscheinlich- 
keitsrechnung war daher in Ermangelung eines besseren Materials auf 
anscheinend ganz unbedeutende Spielaufgaben angewiesen, wobei aller- 
dings die mathematischen Gesetze klarer zum Vorschein kommen 
konnten. 

Von Bedeutung für die Entwickelung der Bevölkerungsstatistik 
zeigten sich jedoch die Geburts- und Sterbelisten, welche hier und 
da zur Kenntnis der Forscher gelangten und auf welche kühne 
Schlüsse gebaut wurden. Man fing an einzusehen, dafs in Geburt und 
Tod eine gewisse Ordnung herrschte. Vom Schlüsse des Jahres 1603 
an wurde in London wöchentlich eine Übersicht über die in der Stadt 
Getauften und Gestorbenen, mit besonderer Angabe der an der Pest 
Verendeten veröffentlicht *). Später wurden auch die Todesursachen 
angegeben und eine Scheidung nach Geschlecht, nicht aber nach Alter 
vorgenommen. Die ersten Untersuchungen über den Einflufs des Alters 
auf die Sterblichkeit mufsten daher auf einer sorgfältigen Einteilung 
der Todesursachen und auf der Zahl der Gestorbenen, welche von 
den Leichenbeschauem schlechthin als alt bezeichnet wurden, fufsen. 



1) Vergl. u. a. die von J. Jastrow gegebene Übersicht über die Ergebnisse dieser 
Forschungen: Die Volkszahl deutscher Städte zu Ende des Mittelalters und zu Beginn 
der Neuzeit, Berlin 1886. 

2) John, a. a. O. S. 164 ff. 
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Eine gründlichere Behandlung der Sterblichkeitsstatistik wurde 
erst möglich, als die in Breslau seit 1584 geführten Sterbebücher, 
welche das Alter der Verstorbenen angaben, am Schlüsse des 17. 
Jahrhunderts der gelehrten Welt teilweise zugänglich wurden, in- 
dem die Ergebnisse für die Jahre 1687—91 mit Hilfe eines Breslauer 
Gelehrten Neumann der Royal Society of London übermittelt und 
daselbst von dem berühmten Astronomen Ha Hey behandelt wurden. 

Weiter können als statistische Quellen die Aufzeichnungen der 
von dem Italiener Tonti ins Leben gerufenen Tontinengesellschaften 
genannt werden, welche ihren Mitgliedern eine steigende Leibrente 
sicherten und im 17 — 18. Jahrhundert in Westeuropa stark verbreitet 
waren. Eine wissenschaftliche Bearbeitung dieses Materials erfolgte 
jedoch erst gegen die Mitte des folgenden Jahrhunderts durch den 
Holländer Kersseboom (1737 — 48) und den Franzosen Depar- 
cieux (1746), welcher letztere auch Register über die in Klöstern 
Verstorbenen zur Beobachtung her^i^nzog. 

Eine hervorragende Bedeutung erhielt die in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts begonnene schwedische Statistik. Schon längst 
waren in Schweden Handelsübersichten ausgearbeitet worden, als im 
Jahre 1746 der Reichstag den Beschlufs fafste, ein fortlaufendes Ta- 
bellenwerk über Stand und Bewegung der Bevölkerung zu führen. 
Diese Statistik, welche im Jahre 1749 begonnen wurde, hat eine reich- 
haltige Quelle zum Studium der Bevölkerungs-, insbesondere der Sterb- 
lichkeitsverhältnisse abgegeben. Jetzt wurden auch in anderen Ländern 
Volkszählungen immer häufiger. Eine nicht unbedeutende Anzahl 
solcher fand in der letzten Hälfte des 18. Jahrhunderts statt. Die 
englischen Kolonien von Nordamerika hatten schon 1753 eine allge- 
meine Volkszählung vorgenommen, nachdem noch früher die Volkszahl 
in einzelnen derselben festgestellt worden war. Die Konstitution der 
Vereinigten Staaten schrieb dann als Grundlage der Wahlen eine regel- 
mäfsig zu wiederholende Volkszählung vor, welche zum ersten Male 
1790 stattfand. Dänemark hatte Volkszählungen in den Jahren 1769 
und 1787; in Grofsbritannien war 1753 eine allgemeine Volkszählung 
beschlossen worden, doch fand dieselbe erst im Jahre 1801 statt ^). 
Das 19. Jahrhundert endlich führte periodische Volkszählungen in fast 
allen Kulturländern herbei, wie überhaupt nunmehr eine amtliche 
offizielle Statistik überall als notwendige Folge des modernen Staats- 



1) Norges officielle Statistik. Ny Roekke G. Nr. 1 (Bidrag til en norsk Befolkniqgs- 
Statistik), Kristiania 1882, S. 3 (vergl. übrigens Meitzen, a. a. O. S. 42). 
Wettergaard, Theorie der Statistik. |a 
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lebens eingerichtet wurde. Anfangs waren die Arbeiten übrigens zumeist 
recht mangelhaft. Nach der Revolution wurden z. B. in Frankreich 
verschiedene statistische Institute eingerichtet, und im Jahre 1806 er- 
schien ein offizielles Werk: Statistique g6n6rale de la France; das- 
selbe beruhte aber gröfstenteils auf Schätzungen. 1801 und 1805 wurden 
allerdings Volkszählungen versucht, sie gelangen aber für Paris gar 
nicht, und nur teilweise für die Departements 0- Die Einwohnerzahl 
von Paris wurde erst im Jahre 1817 festgestellt. 

Auch in den unter Frankreichs Einflufs stehenden Ländern 
wurden statistische Bureaus eingerichtet. Sowohl hier wie in Frank- 
reich waren jedoch diese Institute von kurzer Dauer; schon 1806 un- 
tersagte Napoleon die meisten statistischen Veröffentlichungen über 
französische Verhältnisse, und erst 1833 trat in Frankreich wieder ein 
statistisches Bureau ins Leben. Im Jahre 1805 wurde in Preufsen ein 
statistisches Bureau geschaffen, 1813 ein statistisch-topographisches Bu- 
reau in Bayern, und später folgten die übrigen deutschen Staaten diesem 
Vorgange. Von hervorragender Bedeutung für die offizielle Statistik 
wurde der deutsche Zollverein, welcher Nachweisungen über die Waren- 
bewegung, die Zolleinnahmen und die Volkszahl notwendig machte. 
In England, wurde im Jahre 1836 das Registrar General Office zur 
Bearbeitung der Bevölkerungsstatistik , 1832 im Board of Trade ein 
Bureau zur Behandlung der Handels- und Schifffahrtsstatistik einge- 
richtet und im Jahre 1834 der Grund gelegt zu einer Statistik der 
Rechtsverhältnisse. In Dänemark wirkte eine statistische Centralkom- 
mission von 1833 bis 1840, wo ein statistisches Bureau errichtet 
wurde. Norwegen erhielt ein solches im Jahre 1846, Schweden 1857, 
nadidem in diesem Lande schon seit lange statistische Berichte ver- 
öffenüicht worden waren. 

Diesen staatlichen Einrichtungen schliefsen sich die städtischen 
statistischen Bureaus an; in den meisten Grofsstädten traten solche 
in der Zeit von 1860—70 ins Leben •). Hierzu kommen noch die 
Bureaus of Labor *). Eine Fülle statistischen Materials wird femer 
von verschiedenen öffentlichen und privaten Instituten gesammelt, wie 
Eisenbahnverwaltungen, Versicherungsanstalten, Arbeitervereinen usw. 

Weitere Beiträge zu dieser gewaltigen Anhäufung von statisti- 
schem Stoff haben mehrere statistische Gesellschaften geliefert. In 
Frankreich wurde schon 1803 eine statistische Gesellschaft gegründet, 

1) Vergl. Block, a. m. O. S. 359 ff. 

2) Block, a. a. O. S. 47 Anm. 

3) Vergl. oben S. 211. 
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welche jedoch später einging; 1829 trat dafür ein neuer, noch heute 
bestehender Verein ins Leben. Eine nicht geringe Bedeutung erhielt 
die statistische Gesellschaft in London, welche sich im Jahre 1834 
bildete, nachdem Manchester schon 1833 mit gutem Beispiel voran- 
gegangen war. Endlich möge die internationale statistische Gesellschaft 
(rinstitut international de statistique) erwähnt werden, welche im Jahre 
1885 in London gestiftet worden ist. 

Unter dieser Entwickelung hat die Technik des Einsammelns sta- 
tistischer Thatsachen ständige Fortschritte gemacht, die Bevölkerung 
hat sich immer mehr an statistische Erhebungen gewöhnt, und man darf 
wohl behaupten, dafs die Genauigkeit der statistischen Aufstellungen 
immer gröfser geworden ist. Hierzu haben die auf Anregung Que- 
telet's veranstalteten internationalen statistischen Kongresse mitge- 
wirkt Der erste solche Kongrefs fand 1853 in Brüssel statt, später 
folgten die Kongresse in Paris 1855, Wien 1857, London 1860, Berlin 
1863, Florenz 1867, Haag 1869, St. Petersburg 1872 und Budapest 
1876. Auf dem Kongrefs im Haag wurde der Plan zu einer inter- 
nationalen Statistik gelegt und wurden die einzelnen Gegenstände der- 
selben unter die verschiedenen Bureaus verteilt Auf dem KongreCs 
in St. Petersburg endlich wurde die Permanenz-Kommission eingesetzt, 
welche internationale statistische Arbeiten veranlassen sollte. — Nach 
dem Kongrefs zu Budapest hörten die internationalen Zusammenkünfte 
auf, doch haben dafür andere Kongresse, z. B. die für Hygiene und 
Demographie, statistische Gegenstände behandelt. In anderer Form 
sind aber auch die statistischen Kongresse durch die oben erwähnte 
internationale statistische Gesellschaft wiederbelebt worden, deren erste 
Zusammenkunft zu Rom im Jahre 1887 stattgefunden hat. 

Der Zweck der statistischen Kongresse war der, die statistischen 
Ergebnisse der verschiedenen Staaten möglichst vergleichbar zu machen, 
Einheit in die Untersuchungen zu bringen und eine einheitliche Ter- 
minologie zu schaffen^). In diesen Beziehungen haben sie Verdienst- 
liches geleistet, besonders für die Bevölkerungsstatistik, denn die meisten 
mit Rücksicht auf diese Disziplin von den Kongressen empfohlenen 
Mafsregeln sind in den verschiedenen Ländern angenommen worden. 
Dafs man z. B. jetzt fast allgemein von der faktischen Bevölkerung 
ausgeht, dürfte auf die Kongresse zurückzuführen sein. Auf den an- 
deren Gebieten der Statistik war es wegen der grofsen Verschieden- 



1) Vergl. Meitzeo, a. a. O. S. 55 ff., Block, a. a. O. S. 51 ff., Oabaglio, 
a. a. O. S. 344 ff. 
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heit in den Verhältnissen der einzelnen Staaten schwieriger, einheitliche 
Nonnen ausfindig zu machen, doch dürften die Beratungen und Vor- 
schläge der Kongresse das Erstrebenswerte gezeigt und dadurch zu 
einer künftigen Verwirklichung desselben wesentlich beigetragen 
haben. 

Gegen die Beiträge zur internationalen Statistik, welche infolge 
der Beschlüsse zu Haag und St. Petersburg veröflFentlicht worden sind, 
müssen jedoch Bedenken erhoben werden. Wir haben schon mehrmals 
gesehen, dafs man bezüglich vieler Gegenstände von internationalen 
Vergleichen nichts zu erwarten hat. So sind z. B. die Auffassungen 
der Gesetzgebung, der Verwaltung und der Bevölkerung mit Rücksicht 
auf Totgeburten so verschieden, dafs internationale Vergleiche teils un- 
gemein erschwert, teils ganz unmöglich gemacht werden. Statt, wie 
man versucht hat, eine vergleichende Statistik der Grofsstädte zu 
geben, sollte man lieber die Verhältnisse der einzelnen Städte gründlich 
untersuchen ; bei der Vergleichung ist man versucht, verschiedenartige 
Verhältnisse in dieselben engen Formen zu zwängen ; während die wissen- 
schaftliche Statistik eine weitgehende Teilung des Materials erheischt, 
mufs man bei der vergleichenden Statistik das Material in wenige 
Gruppen zusammenfassen, um einigermafsen vergleichbare Zahlen zu 
gewinnen; die Verschiedenheiten werden also verschleiert, statt ent- 
hüllt. Selbst in der Bevölkerungsstatistik wird es nicht möglich sein, 
eine für alle Länder passende Einteilung des Materials zu finden. Wenn 
in wärmeren Ländern die Pubertät meist verhältnismäfsig früh eintritt, 
führt dies ganz natürgemäfs die Notwendigkeit einer anderen Altersgrup- 
pierung mit sich wie in den Ländern mit kälterem Klima: die Alters- 
klasse 20—25 Jahre in einem Lande wäre vielleicht mit der Alters- 
klasse 18 — 23 in einem zweiten zusammenzustellen u. s. w. 

Es kann daher nicht in Abrede gestellt werden, dafs die Kongresse 
mit Rücksicht auf die vergleichende Statistik auf Irrwege geraten sind 
und dafs sie sich gröfsere Verdienste um die Entwickelung der Sta- 
tistik erworben hätten, wenn sie auf gründliche Untersuchungen für 
stark begrenzte Gebiete Gewicht gelegt hätten, statt das Gebiet der 
Untersuchung möglichst zu erweitern. 

Durch die grofse Ansammlung von statistischem Material und die 
systematische VeröflFentlichung desselben hat man in diesem Jahrhun- 
dert die notwendige Unterlage zu einer wissenschaftlichen Statistik 
gewonnen. Noch fehlt freilich vieles, wie im vorigen Abschnitte ent- 
wickelt worden ist, namentlich bezüglich der wirtschaftlichen Statistik; 
im Vergleiche zu den Schätzungen und ungenauen Ermittelungen des 
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vorigen Jahrhunderts ist jedoch auf allen Gebieten eine wesentliche 
Veränderung zum Besseren bemer^bar. 



Kapitel 2. 
Die Statistik bis zum Anfange des 19. Jahrlmnderts. 

Wie im vorigen Kapitel entwickelt, konnte von einer wissenschaft- 
lichen Statistik im Altertum und Mittelalter nicht die Rede sein. Wenn 
einzelne Arbeiten aus dieser Zeit bisweilen als statistisch bezeichnet 
werden, so hat man sich darunter doch mehr geographisch-geschicht- 
liche Beschreibungen der Staaten als eigentliche statistische üntersu- 
dtungen vorzustellen. Dies gilt z. B. für die, übrigens fast vollständig 
verloren gegangene Beschreibung von 157 verschiedenen Staaten, 
welche Aristoteles gegeben hat Diese Beschreibung enthielt für 
jeden Staat eine Schilderung seiner geographischen Lage, seine po- 
litische Geschichte, einen Umrifs seiner Staatsverwaltung und Rechts- 
pflege, Bemerkimgen über den Stand der Wissenschaften, über die 
Sitten, den religiösen Kultus u. s. w.^). Ähnlich verhält es sich mit den 
Werken der italienischen Schriftsteller Contarini, Sansovino 
und Botero. Ersterer (gest. 1542) schrieb eine Darstellung des 
inneren Zustandes der Verfassung und Verwaltung der venetianischen 
Republik, Sansovino schilderte (1562) die politischen Verhältnisse 
von ca. 20 Staaten der alten und neuen Zeit und Botero gab (1589) 
eine vergleichende Darstellung über die Staaten seiner Zeit. 

Namentlich kamen in Deutschland derartige Darstellungen in Auf- 
nahme. 1656 veröflFentlichte Seckendorff seinen „Teutschen Fürsten- 
staat", welcher mehrere Auflagen erlebt hat. Er wollte darin ein 
Modell geben, nach welchem ein jedes deutsche Fürstentum beschrieben 
werden könnte. Ohne dafs es ihm vollständig gelang, suchte er diese 
Staatsbeschreibung, durch welche die Bedürfoisse des praktischen 
Staatsmannes befriedigt werden sollten, von der Jurisprudenz, Geschichte, 
Geographie und Politik abzuscheiden. Gröfsere Bedeutung gewannen 
die Leistungen des Polyhistors HermannConring (1606—81), Pro- 
fessor an der später aufgehobenen Universität zu Helmstädt in Braun- 



1) John, a. a. O. S. 18 ff. 
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schweig), welcher ebenfalls die Staatsbeschreibung scharf von der Ge- 
schichte, Geographie und Politik lyiterscheiden wollte. 

Die Vorlesungen, welche C oh ring über Staatenkunde zum Be- 
dür&is des praktischen Politikers hielt, dienten einer Reihe von Uni- 
versitätslehrern als Muster. Unter ihnen sind besonders Achen wall 
(1719—72) und Schlözer (1735—1809), beide als Professoren an der 
Göttinger Universität gestorben, zu erwähnen. Achen wall bezeich- 
nete die neue Disziplin als Statistik, nachdem übrigens schon etliche 
Jahre früher von einem Universitätslehrer ein CoUegium politico-s ta- 
tist i cum gelesen worden war. Achen wall definiert die Statistik 
oder Staatsbeschreibung als die Lehre von der Staatsverfassung im 
weiteren Verstände, welche als InbegriflF der wirklichen Staatsmerk- 
würdigkeiten eines Reiches oder einer Republik bezeichnet werden 
könne ^). Auch historische Staatslehre oder Staatskunde könne man 
dieselbe nennen. Um den Umfang dieser Wissenschaft zu begrenzen, 
müsse man aus der Menge der Staatsmerkwürdigkeiten die notwen- 
digsten herausnehmen, ohne welche die Einrichtung und der Grad der 
Stärke oder Schwäche eines Staates sich nicht würde begreifen lassen. 
Der Hauptzweck der Statistik soll darin bestehen, dafs man ein Ur- 
teil über Staatsangelegenheiten gewinnt und geschickt wird, an der 
Staatsleitung mitzuwirken. Die Statistik soll den gegenwärtigen, 
nicht den ehemaligen Staat kennen lehren; nur als Einleitung soll eine 
Geschichte der Staatsveränderungen vorausgeschickt werden. 

Achen wall giebt dann eine Beschreibung der einzelnen Staaten, 
wobei er, nach Con ring 's Muster, mit Spanien beginnt. Wie wenig 
diese Schilderung Statistik im heutigen Sinne des Wortes genannt 
werden kann, wird aus einer kurzen Übersicht des Inhaltes der Be- 
schreibung Spaniens erhellen. Auf eine wenige Seiten umfassende Ge- 
schichte Spaniens folgt eine kurze Beschreibung des Klimas, der geo- 
graphischen Lage, der Einteilung und der Produkte des Landes; die 
Kolonien werden aufgezählt und deren Produkte und übrige Verhält- 
nisse mit wenigen Worten berührt. Daran reiht sich ohne jede kri- 
tische Bemerkung über die Berechnungsweise eine von Ustariz auf 
Grundlage einer Zählung aller steuerpflichtigen Familien berechnete 
Volkszahl und eine Betrachtung über die Ursachen der dünnen Bevöl- 
kerung, femer eine Schilderung des spanischen Nationalcharakters, 
eine Darstellung der Staatsverfassung mit Bemerkungen über die Inqui- 



1) Achenwall, Staats verfassuDg der heutigen vornehmsten Europäischen Reiche. 
5. Ausg. 1768, S. 3 ff. und 39. 
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sition, die Pflege der Wissenschaften, den „Fleifs und die Manufakturen" 
der Spanier, sowie den spanischen Handel, aber fast ohne jede Zahlen- 
angabe, weiter eine Beschreibung des Münzwesens und des Staatshaus- 
halts, ebenfalls mit nur ganz wenigen Zahlen, sodann eine kurze 
Übersicht über die Land- und Seemacht, und endlich als Haupter- 
gebnis ein Abschnitt über das „Interesse" Spaniens, wo auf einer Seite 
diskutiert wird, was das Wohl des Landes beeinträchtigt hat und in 
der Zukunft zu befördern geeignet ist — Nach demselben Plan beschreibt 
Achenwall nachher die übrigen in seine „Staatsverfassung" aufge- 
nommenen 7 europäischen Staaten. Selbst für Grofsbritannien und 
Schweden, die schon damals allerdings recht dürftige bevölkerungssta- 
tistische Untersuchungen aufzuweisen hatten, werden nur die wahr- 
scheinlichen Bevölkerungszahlen angegeben, ohne jede Besprechung des 
vorhandenen statistischen Materials. 

Eine wesentliche Änderung herbeizuführen, gelang weder dem 
Nachfolger Achenwalls', Schlözer, noch den übrigen Vertretern 
dieser üniversitätsstatistik, auch vermochten sie nicht den Begriff der 
Statistik klarzustellen und über die Unbestimmtheit der Conring- 
Achenwall 'sehen Staatsmerkwürdigkeiten hinauszukommen. Schlö- 
zer erkannte selbst die Relativität dieses Begriffes an ; was zu einer Zeit 
als merkwürdig zu bezeichnen wäre, sagt er, würde zu einer anderen 
Zeit vielleicht gleichgültig sein *). Bei Schlözer tritt auch die For- 
derung von zahlenmäfsigen Angaben auf, welche die Ausdrücke wie 
„blühende Manufakturen" (Theorie, S. 44) u. s. w. ablösen sollten, aber 
eine statistische Bearbeitung des Materials im heutigen €inne lag allen 
diesen Statistikern fern. Mensel hat in der dritten Ausgabe seines 
Lehrbuches der Statistik von 1804 auch nur aufserordentUch dürftige 
ziffernmäfsige Daten ; was z. B. über die Volkszahl Schwedens mitge- 
teilt wird, ist in 5 Zeilen abgethan, davon ganz zu schweigen, dafs 
die Bevölkerungsstatistik Schwedens nicht einmal oberflächlich berührt 
wird. Das ganze W erk enthalt kaum so viele statistische Daten wie 
ein modernes Lehrbuch der Geographie zum Schulgebrauch. 

Was diese deutsche Universitätsstatistik, die auch im Auslande 
Anhänger fand, ursprünglich kennzeichnete, war die ausschliefslich 
praktische Richtung derselben. Was man im Staatsdienste brauchte, 
nur das sollte ihr Gegenstand sein. Diese praktische Richtung tritt 
auch in der Forderung zu Tage, dafs sie nur den gegenwärtigen 



1) Schlözer, Theorie der Statbtik, Erstes Heft, Emleitung, 1804, S. 47, 53. 
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Zustand zn schildern hätte. Wollte man dieser Forderung nachkom- 
men, so würde ein statistisches Werk bald nach seinem Erscheinen 
veraltet sein und in die Makulatur wandern können. Um den Namen 
einer Wissenschaft zu verdienen, mufste die Universitätsstatistik ihr 
Ziel weiter stecken, als blofs ein rein photographisches BUd der Gegen- 
wart geben zu wollen. S c h 1 o z e r gestand auch die Möglichkeit zurück- 
greifender Statistiken zu : man könnte, wie er sagt, „die Geschichte stUle 
stehen lassen" (Theorie, S. 86—87). Es brach sich also die Erkenntnis 
Bahn, dafs man auch frühere Zustände statistisch beschreiben könne, 
und dafs die Aufgabe der Statistik darin zu suchen sei, den jetzigen 
Zustand aus den vergangenen zu erklären und die Wechselwirkung 
zwischen den einzelnen Verhältnissen des Staates darzustellen. 
Schlözer wollte in der eigentlichen Statistik nur Facta mitgeteilt 
wissen, der Statistiker müsse aber, um seinen Vortrag weniger „trocken" 
zu machen, „durch Einmischung von Gesdiichte, Ursachen und Folgen" 
dem Vortrag „Leben und Interesse" geben. (Theorie, S. 86). 

Auch in der Auswahl der zu behandelnden Gegenstände waren 
Zeichen eines Fortschritts bemerkbar; man fing an, nicht nur den Staat, 
sondern auch die Gesellschaft ins Auge zu fassen, soziale und wirt- 
schaftliche Thatsachen mitzuteilen. Diese Fortschritte brachten die 
Universitätsstatistik der Statistik im heutigen Sinne des Wortes näher, 
doch hielten nicht wenige ihrer Vertreter hartnäckig an den über- 
lieferten Theorien fest. 

Eine etwas abweichende Stellung nahm der Geograph Busch ing 
(1724 — 93) ein' der die damals vorhandenenen bevölkerungsstatistischen 
Untersuchungen verwertete, um die Volkszahlen zu berechnen, und bei 
dieser Gelegenheit die Sterblichkeits- und Geburtsverhältnisse be- 
rührte^). Auch auf wirtschaftliche Verhältnisse legte derselbe Gewicht. 
Bei seinen Versuchen, Daten aus der amtlichen Statistik her- 
anzuziehen, hatte er übrigens mit vielen Schwierigkeiten zu kämpfen. 
Büsching betrachtete die Statistik als der Geographie untergeordnet, 
während sie von der Achen wall' sehen Richtung als geschichtliche 
Wissenschaft aufgefafst wurde. 

Neben diesen Richtungen nahm die sogenannte Tabellensta- 
tistik eine eigene Stellung ein. Als Begründer derselben wird der 
dänische Geograph und Historiker Anchersen (1700—1765) ge- 



1) Büsching, Vorbereitung zur Kenntniss der geographischen Beschaffenheit und 
Staatsverfassung der europäischen Reiche und Republiicen, 3. Ausg., 1761, S. 71 ff. 
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nannt *)• Dieser fand im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts eine 
grofse Menge Nachfolger, unter denen Creme der hervorragendste 
ist. Die Eigentümlichkeit dieser Richtung bestand darin, dafs sie 
mehr und mehr auf das ziflfernmäfsige Material Gewicht legte. Sie 
stellte die Verhältnisse der einzelnen Länder tabellarisch, zum Teil 
auch graphisch dar. Indem ihre Vertreter die Zahlen an Stelle der 
sprachlichen Beschreibung setzten, waren sie hauptsächlich auf die 
rein materiellen Verhältnisse hingewiesen. Namentlich erregte die 
Volkszahl ihr Interesse. Übereinstimmend mit der damals noch all- 
gemein verbreiteten Auffassung erblickte man in der Dichtigkeit 
der Bevölkerung einen Mafsstab für die Kultur des betreflfenden 
Landes *). Eine Vorstellung von der Form der Tabellen können die 
bekannten Hüb n er 'sehen geographisch - statistischen Tabellen un- 
serer Zeit geben, üur dafs die Übersichtlichkeit zum Teil eine weit 
geringere war. Creme giebt z. B. in dem soeben citierten Buche 
eine allgemeine Übersicht, worin nach verschiedenen Quellen für die 
einzelnen Staaten der Flächenraum und die BevölkerungsziflFer, die 
Einwohnerzahl auf 1 Quadratmeile, die Kriegsmacht zu Wasser und 
zu Lande mitgeteilt, sowie Angaben und Bemerkungen über die Staats- 
einkünfte und die Schulden enthalten sind. In seinem umfangreicheren 
Werke : Über die Gröfse und Bevölkerung der sämtlichen europäischen 
Staaten, 1785, stellt Creme in einer Reihe recht ungeschickt ange- 
legter Tafeln die Volkszahl, den Flächeuraum, die Bevölkerungsdich- 
tigkeit und die „mögliche Menschenzahl, wenn 3000 auf einer Qua- 
dratmeile lebten", für die verschiedenen Staaten mit Angabe der Quellen 
zusammen und bespricht im Texte die verschiedenen, zur Schätzung 
der Volksmenge angewandten Methoden. 

Trotzdem die deutsche Universitätsstatistik, die „Göttinger Schule", 
die Notwendigkeit eines ziflFernmäfsigen Materials anerkannte, erhoben 
ihre Anhänger Bedenken gegen die Tabellenstatistik, und es entbrannte 
am Anfang dieses Jahrhunderts (1806 — 11) ein heftiger Streit zwischen 
beiden Richtungen *). Die Universitätsstatistik wollte als die „höhere 
und edlere" gelten, weil sie sich mit den geistigen, die Tabellensta- 
tistik dagegen nur mit den materiellen Verhältnissen befasse. Die 
letztere wurde ein hirnloses Machwerk, ihre Verfasser „Tabellenknechte 



1) John, a. a. O. S. 88. 

2) C r o m e , Über die Gröfse der Bevölkerung der europäischen Staaten , als der 
sicherste Mafsstab ihrer verhältnismäfsigen Kultur. Neue Auflage, 1794, S. 8. 

3) John, a. a. O. S. 128 £f. ; Meitzen, a. a. O. S. 30—31 ; Gabaglio, a. a. O. 
S. 115 ff. 
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und Skelettirer der Statistik^^ genannt, die Statistik der Göttinger 
Schule dagegen als eine der edelsten Wissenschaften gepriesen. So 
sehr sie sich auch sträubte , konnte jedoch die Göttinger Schule der 
Beeinflussung seitens der anderen Richtung nicht entgehen, und so 
wurde die BrOcke zwischen der deutschen üniversitätsstatistik und der 
Statistik im heutigen Sinne des Wortes geschlagen. 

Während in Deutschland die Üniversitätsstatistik ihre eigentliche 
Heimat hat, sind in Italien und Frankreich die ersten Anläufe zur 
Wahrscheinlichkeitsrechnung gemacht worden. Die beiden 
berühmten Italiener Card an (1501— 76) und Galilei (1564—1642) 
sind unter denjenigen zu nennen, welche sich zuerst mit dieser Dis- 
ziplin beschäftigt haben. Ersterer hat eine kleine Abhandlung: De 
Ludo Aleae geschrieben, worin er berechnet, welche Chancen die ver- 
schiedenen Würfe mit Würfeln haben. Ähnliche Aufgaben stellte sich 
Galilei. Ein Spieler hatte beobachtet, dafs, wenn man mit drei Wür- 
feln spielte, 10 Augen häufiger geworfen würden wie 9, und Galilei 
bewies, dafs auf 25 Würfe, welche 9 Augen geben, 27 Würfe der an- 
deren Art kommen. 

Die eigentliche Grundlage der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist von 
Pascal (1623-62) und Fermat (1601—65) gelegt worden. Ein 
gewisser Chevalier de M6r6 stellte Pascal verschiedene Fragen über 
Spielaufgaben, und dieser korrespondierte darüber mit Fermat Na- 
mentlich behandelten sie die Aufgabe, wie die Spieler ihre Einlagen 
zu teilen hätten, wenn sie vor der Entscheidung das Spiel abbrechen 
wollten. Als einfaches Beispiel möge folgendes Problem Erwähnung 
finden: Von zwei gleich geschickten Spielern hat jeder eine Einlage 
von 32 Pistolen gemacht. Derjenige, welcher zuerst 3 Points erhält, 
soll gewonnen haben. Nachdem nun der eine Spieler schon 2 Points 
erhalten hat , der zweite dagegen nur 1 , kommen beide miteinander 
überein, das Spiel abzubrechen. Nach Pascals Lösung wird der 
erste Spieler, falls er im nächsten Spiele 1 Point erhält, das Spiel ge- 
winnen und dann auf 64 Pistolen Anspruch haben, wenn dagegen sein 
Gegner 1 Point erhält, stehen sie gleich, und ein jeder bekommt dann 
32 Pistolen. In jedem Falle ist also der erste Spieler zu 32 Pistolen 
berechtigt, die übrigen 32 Pistolen kann er ebenso leicht gewinnen wie 
verlieren. Er mufs daher 48, der zweite 16 Pistolen erhalten. In 
der Sprache der Wahrscheinlichkeitsberechnung würde die Lösung der 
Aufgabe sich in folgender Weise geben lassen : Die Wahrscheinlichkeit, 
zu gewinnen, ist für den zweiten Spieler ^, denn die Wahrscheinlich- 
keit, nach einem Wurfe 2 Points zu haben, ist j, die, im nächsten 
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Wurfe noch 1 Point zu gewinnen, ebenfalls |, und nur wenn diese 
beiden Ereignisse eintreffen, wird er das Spiel gewinnen. Der zweite 
Spieler bekommt also ^ der Einlagen oder 16 Pistolen und der erste 
die übrigen 48. 

Diese Aufgaben gaben Pascal und Format Anlafs, sieb mit 
verschiedenen mehr oder weniger schwierigen Fragen zu beschäftigen. 
Sie bemühten sich aber nicht um die Ausbreitung ihrer Gedanken, 
und namentlich wurde Pas caTs Interesse durch ganz andere Unter- 
suchungen in Anspruch genommen. Als nun gar Newton und L e i b n i z 
die Differentialrechnung erfanden und dadurch den Mathematikern ein 
ungeheures Feld eröffneten, wurde die Aufmerksamkeit derartig von 
jenen Problemen abgezogen, dafs ungefähr 50 Jahre vergingen, ehe 
man sich wieder mit Energie der Wahrscheinlichkeitsrechnung annahm^). 
Nur der berühmte holländische Mathematiker, Physiker und Astronom 
Huygens (1629—95) hatte in der Zwischenzeit eine Abhandlung: 
De Ratiociniis in Ludo Aleae geschrieben, welche für eine lange Reihe 
von Jahren die wichtigste auf diesem Gebiete blieb, bis Jacob Ber- 
noulli's und Moivre's Arbeiten erschienen. Jacob Bernoulli 
(1654—1705) gehört einer Familie an, welche eine Anzahl ausgezeich- 
neter Mathematiker hervorg^racht und speziell auch in der Geschichte 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine grofse Rolle gespielt hat. Sein 
Werk: Ars Conjectandi, welches nicht ganz fertig wurde, erschien 1713, 
8 Jahre nach dem Tode des Verfassers, nachdem einige Mathematiker 
aus seiner Familie sich vergebens bemüht hatten, dasselbe zu vollen- 
den. In diesem Werke ist das berühmte Bernoulli 'sehe Theorem 
enthalten, welches in modemer Form als das Gesetz der grofsen Zahlen 
die Grundlage der Statistik bildet*). Bernoulli zeigt, dafs, je gröfser 
die Anzahl der Versuche ist, desto gröfser die Wahrscheinlichkeit wird, 
dafs die Abweichung zwischen der Häufigkeit des betreffenden Ereig- 
nisses und der Wahrscheinlichkeit desselben innerhalb gewisser Grenzen 
liegt, und dafs durch Vermehrung der Versuche die Grenzen beliebig 
eingeengt werden können. 

Von gröfser Bedeutung für die Entwickelung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung waren auch einige Arbeiten Monmort's (1678— 1719) 
und namentlich des berühmten Abraham de Moivre, welcher 1667 
in Frankreich geboren wurde, aber wegen der Aufhebung des Edikts 
von Nantes in jungen Jahren nach England übersiedeln mufste, wo er 



1) Vergl. Todhunter, History of the Theory of Probabüity, 1S65, S. 21, 

2) Vergl. oben S. 56 ff. 
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in Armut lebte (gest. 1754, Doctrine of Chances 1718). Diese beiden 
Mathematiker haben ihre wichtigsten Entdeckungen auf diesem Gebiete 
gemacht, bevor das Werk Jac. Bernoullis erschien, doch gebührt 
letzterem bezüglich seines Theorems die Priorität. Sie beschäftigten 
sich übrigens im Geiste PascaTs, Fermat's und Huygens' 
hauptsächlich mit einer Reihe von Aufgaben, bei denen die Chancen 
dafür zu berechnen waren, dafs gewisse Ereignisse eintreflen würden. 
Es mufs hervorgehoben werden, dafs Moi vre in genialer und frucht- 
bringender Weise das Bernoulli'sche Theorem behandelt hat. 

Wie oben mitgeteilt, wurden gegen die Richtigkeit der Theoreme 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung namentlich von d'Alembert (1717 
bis 1783) Zweifel erhoben i), während sie Euler (1707—83) in Schutz 
nahm. Dafs die Zweifel d'Alemberts grundlos sind, ist oben an 
der Hand der Erfahrung nachgewiesen worden. 

In hervorragender Weise wurde die Wahrscheinlichkeitsrechnung 
gefördert durch Laplace (1749—1827), der ihr eine Reihe von Ab- 
handlungen widmete und zuletzt eine gesammelte Darstellung ihrer 
Theorie in einem Werke veröflfentlichte, welches noch heute als das 
hervorragendste in dieser Disziplin bezeichnet werden kann (Theorie 
analytique des probabilit^s, 1812). An ^eses Werk schliefst sich sein 
Essai philosophique sur le calcul des probabilit^ (1814), worin er den 
Versuch macht, die Theorie ohne Anwendung der mathematischen 
Zeichensprache darzustellen. Unter anderen Gegenständen beschäftigt 
sich Laplace mit Untersuchungen über die Chancen der verschie- 
denen Ergebnisse bei Abhörung von Zeugen, bei Rechtssprüchen und 
Abstimmungen, Fragen, welche später Poisson (1781—1840) auf- 
nahm und zum Gegenstand ausführlicher Untersuchungen machte. Die 
Untersuchungen des letzteren sind veröffentlicht in einem gröfseren Werke 
(Recherches sur les probabilit6s des jugements, 1837), welches zugleich 
eine allgemeine Darstellung der Theorie der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung enthält. In dieser Darstellung wurde das Bernoulli'sche 
Theorem auf den Fall erweitert, wo zwei oder mehrere Wahrschein- 
lichkeitswerte obwalten *). 

Eine zweite wichtige Aufgabe, welche namentlich für die Physik 
und Astronomie Bedeutung hatte, betraf die gleichzeitige Verwertung 
einer Reihe verschiedener Beobachtungen, z. B. eines Gestirns. Diese 
Aufgabe beschäftigte Lagrange und Laplace, ebenso Cötes, 



1) Vergl. oben S. 85 ff. und Todhunt er a. a. O. S. 258 ff. 

2) Vergl. oben S. 77 ff. 
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Daniel Bernoulli und Andere; Legen dre (1752— 1833) empfahl 
zur Lösung die Methode der kleinsten Quadrate^), welche auch für 
die Statistik Interesse hat. Gauss (1777—1855) hatte jedoch schon 
früher diese Methode angewandt, und dieser berühmte Mathematiker 
ist der erste gewesen, welcher ihre Richtigkeit mit Hilfe der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zu beweisen suchte. Seine erste Arbeit über 
diesen Gegenstand erschien 1809^). 

Diese Untersuchungen waren eine notwendige Bedingung für die 
Entwickelung einer wissenschaftlichen Theorie der Statistik. Leider 
entbehrte die Wahrscheinlichkeitsrechnung lange eine umfassendere 
erfahrungsmäfsige Unterlage. Zwischen ihr und der Statistik bestand 
so gut wie keine Verbindung. Der Begriff Wahrscheinlichkeit wurde 
rein abstrakt definiert und in verwickelten, rein mathematischen Un- 
tersuchungen verwendet, ohne dafs man sich darum kümmerte, ob die 
gefundenen mathematischen Gesetze mit den Erfahrungen überein- 
stimmten. Selbst die Beobachtungen beim Spiel und dgl, welche von 
jedermann zu beschaffen waren, wurden nur sporadisch herangezogen. 
Anderenfalls würden die Mathematiker sicherlich gelehrt haben, ihre 
Resultate in solche Formen zu kleiden, dafs sie den Statistikern leichter 
zugänglich geworden wären. Wie die Verhältnisse lagen, kam die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung zwar den Naturwissenschaften, aber nur 
wenig den sozialen Wissenschaften zu Gute. Einzelne praktische Fragen, 
auf welche Laplace näher einging, sollen unten berührt werden. 

Die obigen Bemerkungen gelten nicht nur für die Universitätssta- 
tistik, der naturgemäfs die Mathematik sehr fem liegen mufste, sondern 
auch die zweite Hauptrichtung, die sogenannte politische Arith- 
metik, welche sich besonders mit bevölkerungsstatistischen Aufgaben 
beschäftigte, blieb fast ohne Berührungspunkte mit der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung. Der Grund zu dieser zweiten Richtung ist in Eng- 
land von einem Londoner Kaufmann G raunt (1620 — 74) gelegt 
worden. Im Jahre 1662 erschienen dessen Natural and political ob- 
servations upon the bills of mortality^). Graun t gelangte durch 
Beobachtungen über die Todesursachen und durch Schätzung zu dem 
Schluüs, dafs von 100 Neugeborenen 36 vor Erreichung des 6. Alters- 
jahres sterben, dafs im 16. nur noch 40, im Alter von 26 Jahren nur 



1) Vergl. oben S. 74 ff. 

2) Die Gauss' sehe Theorie ist am leichtesten zugänglich in Bertrand's Über- 
setzung (Methode des moindres carr^s, Paris 1855). 

3) Vergl. hier und im Folgenden anfser den schon citierten Werken : Knapp, Theorie 
des Bevölkcrnngs- Wechsels, 1874. 
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25, von 56 Jahren nur 6 am Leben sind. Zur Vergleichung sei bei- 
spielsweise erwähnt, dafs nach einer Tafel für London aus diesem 
Jahrhundert von 100 Neugeborenen nach 56 Jahren ungefähr noch 37 
am Leben sein werden *). Der ungeheure Unterschied würde sich 
kaum allein aus den damaligen schlechten Gesundheitsverhältnissen in 
den Städten erklären lassen, sondern mufs zum Teil in der Unvoll- 
kommenheit der Beobachtungen und der Methode begründet sein. 
Graun t's Methode, die ausschliefslich auf den Todesfällen fufste, hätte 
nur dann zu richtigen Resultaten führen können, wenn die Bevölkerung 
Londons konstant gewesen wäre*), Graunt kam aber selbst zu der 
Erkenntnis, dafe London infoige der Einwanderung in rascher Zunahme 
begriffen war. Noch mehr hat wahrscheinlich die Ungenauigkeit der 
Altersberechnung dazu beigetragen, die richtigen Sterblichkeitsverhält- 
nisse zu verschleiern. Trotzdem dafs die Sterbetafel Graun t's also 
höchst unvollkommen ist, bleibt ihm doch das Verdienst, zuerst die 
Aufmerksamkeit auf die Gesetzmäfsigkeit in den Bevölkerungsverhält- 
nissen gelenkt zu haben. 

Auch auf anderen Gebieten gewahrte er eine gewisse Ordnung 
in den Zahlen. Er fand, dafs die beiden Geschlechter sich ungefähr 
das Gleichgewicht hielten, dafs aber die Knabengeburten die Mädchen- 
geburten etwas überwögen. Femer stellte er Betrachtungen an über 
das Wachstum Londons im Vergleich mit den Landdistrikten, berech- 
nete die Zahl der wehrhaften Männer u. s. w. — In wie hohem Grade 
er von der Regelmäfsigkeit in den Zahlen überzeugt sein mufste, 
leuchtet schon daraus hervor, dafs er auf Grundlage der Verhältnisse 
eines einzigen Kirchspiels die Verdoppelungsperiode der Land- 
bevölkerung Englands auf 280 Jahre angab. 

Die kühnen Berechnungen Graunts wurden vielfach nachgeahmt. 
In dieser Beziehung sind besonders die „Essays in Political Arithme- 
tick" von G r a u n t s Freunde Sir W i 1 1. P e 1 1 y (1623—87) zu erwähnen. 
Petty, der sich in seiner Jugend zum Arzt ausgebildet hatte und 
später hohe Ämter und einträgliche Aufträge zu erlangen wufste, war 
ein vielbegabter, aber mit Einbildungskraft *) etwas zu reichlich aus- 
gestatteter Mann, dem die neue Disziplin zu einer Menge in der 
Luft schwebender Berechnungen herhalten mufste. Einige Beispiele 



1) Supplemeot to the Tbirty-Fifth ÄDnual Report of the Regiatrar-General of Birtbs, 
Deatbs and Marriages, London 1875, Table 31. 

2) Vergl. oben S. 104 und 162. 

3) Todbunter, a. a. O. S. 39. 
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dürften genügen, um die Berechnungen Petty's und mehrerer späteren 
Vertreter der Politischen Arithmetik ins gehörige Licht zu setzen. 
Um die Verdoppelungsperiode der Bevölkerung zu finden, geht er von 
mehreren Schätzungen aus ^). Nach einer von diesen ist die jährliche 
Sterblichkeit 2^/o und verhält sich die Zahl der Geburten zu der Zahl 
der Todesfälle wie 24:23, so dafs die Geburtshäufigkeit 1^.0,02 und 
der Geburtsüberschufs ^^ oder ^^^^ ist. Nach einer zweiten Schätzung 
ist die jährliche Sterblichkeit ^ und die Geburtshäufigkeit 1-^, der 
Gebuftsüberschufs folglich ^h- Endlich stellt er die Hypothese auf, 
dafs die Sterblichkeit in London ^ sei, die Geburtshäufigkeit dagegen 
bis auf ^ steige, was einen jährlichen Zuwachs gleich ^ giebt. Er 
behauptet, dafs der erstere Geburtsüberschufs eine Verdoppelung in rund 
1200, der zweite in 120, der letztere in 10 Jahren herbeiführen würde. 
Dafs diese Verdoppelungsperioden unrichtig berechnet sind, indem 
keine Rücksicht auf den Umstand genommen ist, dafs die Volkszahl 
alljährlich wächst und deshalb der Zuwachs, absolut genommen, immer 
gröfser wird, bedarf kaum der Erwähnung ^). Ein jährlicher Geburts- 
überschufs gleich y^^ wird eine Verdoppelungsperiode von 83 und 
nicht von 120 Jahren ergeben. 

Es galt niA), aus den verschiedenen Verdoppelungsperioden eine 
einzige zu bilden. Indem nach zwei der Hypothesen von 50 bezw. 30 
1 stirbt, nimmt er als Durchschnitt an, dafa 1 unter 40 stirbt. Aus 
den beiden Verhältniszahlen der Geburten zu den Sterbefällen f | und 
f bildet er als Durchschnitt (etwas zu niedrig) V^. Die jährliche 
Sterblichkeit ist dann 2|®/o, die Geburtshäufigkeit ^^ .0fi2ö und der 
Geburtsüberschufs |. 0,025 oder -g^jf. Er nimmt also an, dafs die 
Bevölkerung Englands eine Verdoppelungsperiode von 360 Jahren hat 
(nach einer korrekten Berechnung würde einem Zuwachs von ^^^ 
eine Verdoppelungsperiode von rund 250 Jahren entsprechen). Die 
Stadt London würde dagegen nach Pettys' Berechnung ihre Volks- 
zahl in 40 Jahren verdoppeln, im Jahre 1800 daher ca. 5 Millionen 
zählen, von diesem Jahre an aber aufhören zu wachsen, da sonst 
aufserhalb Londons die nötigen Arbeitskräfte fehlen würden. In Wirk- 
lichkeit zählte London am Anfange dieses Jahrhunderts nur 1 Million 
Einwohner, und gerade nach diesem Zeitpunkt ist erst der rasche Zu- 
wachs eingetreten. 

Er berechnet nachher, wie die Bevölkerung der Erde seit Noah's 



1) Petty, Several Essays io Political Aritbmetick, 4. Ausg. 1755, S. 12 £f. 

2) Vergl. oben S. 147 ff. 
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Zeiten zugenommen hat, indem er für die ersten 100 Jahre nach der 
Sündflut eine 10-jährige Verdoppelungsperiode annimmt und diese all- 
mählich vergröfsert. Er gelangt so zu dem Resultat, dafs die Erde 
zu Moses' Zeit 16 Millionen, im 17. Jahrhundert 320 Millionen Be- 
wohner zählte. 

Um die Volkszahl Londons vom Jahre 1686 zu finden, benutzt 
Petty verschiedene Methoden^), die ihrer Natur nach wegen der 
vielen Schätzungen leicht zu demselben Resultat führen konnten. 

Es lag ihm z. B. die Zahl der Feuerstellen für London vor, welche 
zu 388000 angegeben wurde. Dublin zählte 29325 Feuerstellen und 
6400 Häuser. Nach derselben Proportion würde London (nach Petty 's 
nicht ganz richtiger Berechnung) 87000 Häuser umfassen. Aus den 
entsprechenden Zahlen für Bristol berechnet er dagegen 123 000 Häuser. 
Das Mittel aus beiden Zahlen, also 105000, nimmt er als die Anzahl 
der Häuser Londons an. Diese Zahl stimmt mit einer Angabe des 
Hearth- Office überein, nach welcher die Anzahl der Häuser 105315 
betragen hat. Von jenen 105000 Häusern enthält wahrscheinlich 
yV zwei Familien , und da jede Familie durchschnittlich 6 Personen 
nach Petty 's Hypothese zählt, gelangt er zu dem Resultat, dafs die 
Volkszahl Londons ungefähr 695000 betragen müsse. 

Eine zweite Berechnung geht davon aus, dafs nach G raunt in 
Pestjahren | der Bevölkerung an der Seuche stürbe. Da sich im Jahre 
1665 die Zahl dieser Todesfälle auf 98000 belief, so hätte die Bevöl- 
kerung damals 490000 betragen müssen; nimmt man nun, auf Grund 
der Thatsache, dafs die Zahl der Todesfälle 1666 und 1686 sich 
wie 3:4 verhielt, an dafs die Volkszahl von 1665 bis 1686 um i zu- 
genommen hat (was allerdings nicht mit der früheren Angabe einer 
40-jährigen Verdoppelungsperiode stimmt, so würde 1686 die Volks- 
zahl 653000 sein. 

Im Jahre 1666 wurden durch eine grofse Feuersbrunst 13200 
Häuser zerstört; diese machten ^ der gesamten Häuserzahl Londons 
aus; die Stadt hatte also im Jahre 1666 6600 Häuser, 1686 ^ mehr, 
also 88 000. Diese Zahl, welche der obigen Angabe widerspricht, ver- 
läfst er stillschweigend. Eine bessere Übereinstimmung gewinnt er 
durch die Annahme, dafs in einem normalen Jahre ^V der Bevölkerung 
stirbt; da nun 1684 — 85 durchschnittlich 23212 starben, erhält er die 
Volkszahl 696360. 



1) Petty, a. a. O S. 78 ff. 
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Diese Beispiele werden genügen, um den wissenschaftlichen Wert 
der Petty 'sehen Essays zu kennzeichnen. Eine Entwickelung der 
in Graunt's Observations enthaltenen Gedanken lag ihm fem, die 
Sterblichkeitsstatistik diente ihm im wesentlichen nur als Mittel, die 
Volkszahl zu bestimmen. Sein Hauptziel war, den Beweis zu erbringen, 
dafs England reicher und mächtiger sei als Frankreich, und dazu zog 
er viele, wahrscheinlich zum gröfsten Teile auf reinen Schätzungen 
beruhende Zahlen über Handel, SchiflFfahrt u. s. w. heran. 

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dafs, wie oben bemerkt, 
viele politische Arithmetiker eine nicht minder grofse Einbildungskraft 
wie Petty entfalteten. In seiner Vienna gloriosa (1703)^) bestimmt z. B. 
Reifenstuhl die Volkszahl Wiens, unzweifelhaft höchst übertrieben, 
auf 600000. Da Wien 20830 Schritte im Umfange habe, Rom aber 
nach der neuesten Angabe nur 20000, sei Rom weniger volkreich wie 
Wien; nur das alte Babylon, welches 45615 Schritte im Umfang ge- 
habt hätte, wäre volkreicher gewesen. Wien würde aber nach 70 
Jahren 3,9 Millionen Einwohner zählen, da sich seit Kaiser Ferdinand H. 
seine Volkszahl von 80000 bis 600000 vermehrt hätte und derselbe 
Zuwachs für die Zukunft anzunehmen sei ; es würde dann der Umfang 
136 000 Schritte betragen, Wien folglich gröfser sein als ehemals Babylon. 

Etwas gröfsere Bedeutung gewann King, dessen hinterlassene 
Berechnungen und Handschriften Davenant in zwei 1698—99 ver- 
öffentlichten Arbeiten verwertete*). King beschäftigt sich wie seine 
Vorgänger mit Berechnungen über die Volkszahl und teilt verschie- 
dene, allerdings bisweilen wahrscheinlich rein mutmafsliche Zahlen, 
z. B. über die Ehefrequenz, die Verteilung der Bevölkerung nach Ge- 
schlecht, Civilstand, Beruf u. s. w. mit. Auch beschäftigt er sich mit 
den wirtschaftlichen Verhältnissen und benutzt dazu amtliche sta- 
tistische Quellen, war aber auch hier wesentlich auf Schätzungen an- 
gewiesen. Er findet z. B. das jährliche Nationaleinkommen der auf 
5J Millionen geschätzten Bevölkerung gleich 43 Millionen £^ giebt eine 
Tafel über Verwendung und Ertrag des Bodens und macht Veran- 
schlagungen über den Wert der Wollproduktion und der übrigen land- 
wirtschaftlichen Produkte. Davenant versucht auch eine häufig 
citierte Schätzung mit Rücksicht auf den Einflufs des Ausfalls der 
Ernte auf die Getreidepreise. 

Den politischen Arithmetikern kann endlich der berühmte Vau- 



1) Süss milch, Göttliche Ordnung, 4. Ausg., 1775—76, II., S. 480 if. 

2) Auszüge aus diesen Arbeiten sind in Süssmilch's Göttlicher Ordnung mitgeteilt. 
Westergaard, Theorie der Statistik. ^ «7 
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ban zugezählt werden, dessen Dlme royale (1707) verschiedene Zah- 
lenangaben und Berechnungen enthält. Als Beweis für die Unsicherheit 
seiner Angaben soll nur angeführt werden, dafs unter 5 von Y auban 
berechneten Zahlen über die Gesamtfläche Frankreichs die gröfste um 
etwa ^ die niedrigste übertrifft. 

Im 18. Jahrhundert wurde allerdings das Material bedeutend 
reicher und die Schlüsse der politischen Arithmetiker etwas zuver- 
lässiger, ein wesentlicher Fortschritt machte sich jedoch nur auf ein- 
zelnen Punkten bemerkbar. Die Mehrzahl der politischen Arithmetiker 
arbeitete ohne Kritik auf der einmal von 6 raunt und Petty gege- 
benen Grundlage weiter. Eine Ausnahmestellung ninunt die Mortali- 
tätsstatistik ein, welche schon am Schlüsse des 17. Jahrhunderts einen 
bedeutenden Fortschritt gemacht hatte durch das Verdienst des be- 
rühmten englischen Astronomen Ha Hey (1656 — 1742), der die 
Breslauer Sterblichkeitsstatistik ^) bearbeitet und daraus eine Sterbe- 
tafel abgeleitet hatte *). 

Halley geht von der Voraussetzung aus, dafe Breslau eine sta- 
tionäre Bevölkerung habe und dafs man folglich aus den Todesfällen 
allein eine Sterbetafel entwickeln könne. Die Wirkung der kleinen 
Geburtsüberschüsse werde vielleicht durch Konskriptionen zum Kriegs- 
dienste aufgehoben. Jene Voraussetzung traf allerdings nicht zu, 
denn die Einwohnerzahl Breslaus scheint im Jahre 1675 ca. 30000, 
im Jahre 1710 etwa 41 000 gewesen zu sein *). Jedenfalls aber war 
dieser Bevölkerungszuwachs kleiner als der damals allgemein für London 
angenommene. Es lag ihm vor die Geburtenzahl 6193 für den fünf- 
jährigen Zeitraum 1687 — 91 und die entsprechende Zahl der Todes- 
fälle 5869, nach Altersklassen verteilt. In seinen Berechnungen hält 
er sich übrigens nicht streng an die Beobachtungen; er gleicht viel- 
mehr die durch zufällige Abweichungen von den Normalwerten hervor- 
gebrachten Unebenheiten aus, davon ausgehend, dafs diese Unr^el- 
mäfsigkeiten verschwinden würden, wenn z. B. Erfahrungen für 20 
statt für 5 Jahre vorlägen. Seine Ausgleichungsmethode teilt er nicht 
mit, wahrscheinlich ist sein Verfahren ein rein willkürliches gewesen. 



1) Vergl. oben S. 241. 

8) An Estimate of the Degrees of the Mortality of Mankind drawn from curious 
Tables of the Births and Funerals at the City of Breslaw. Philos. Transact. 1693, mit 
einem Nachtrag in demselben Jahrgang : Some further Considerations on the Breslaw Bills 
of Mortality. 

3) John, a. a. O. S. 201. 
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Für das Alter von 13 — 17 Jahren, für welches die Breslauer Listen 
eine auffallend geringe Sterblichkeit zeigten, hat er Erfahrungen des 
Londoner Christ-Church Hospital verwertet. 

Um die Yolkszahl nach Altersklassen verteilt zu finden und dadurch 
eine Zahlenreihe zu gewinnen, welche zugleich als Überlebenstafel dienen 
könnte, scheint Halley von der Betrachtung ausgegangen zu sein, 
dafs die Zahl der im ersten Altersjahre Stehenden zwischen der durch- 
schnittlichen jährlichen Geburtenzahl (bezw. der Zahl der Sterbefälle) 
und der Zahl der in einem Jahre geborenen und den ersten Geburts- 
tag erreichenden Kinder liegen müsse. Wenn z. B. eine Zählung der 
Kinder unter 1 Jahre am 31. Dezember 1691 vorgenommen worden 
wäre, würde man von den im Jahre 1691 geborenen (welche allein die 
betreffende Altersklasse rekrutieren könnten) selbstverständlich nur 
diejenigen vorfinden, welche nicht schon vom Tode hingerafft wären, 
also die in einem Jahre geborenen, vermindert um einen Teil der im 
ersten Lebensjahr sterbenden, denn der andere wird erst im Jahre 
1692 dem Tode verfallen. Von 1238 Geborenen starben nach den 
Breslauer Listen 348 im ersten Lebensjahre, 890 haben also den ersten 
Geburtstag erreicht. Zwischen den beiden Zahlen 1238 und 890 mufs 
also die gesuchte Volkszahl liegen; Halley wählt 1000, was sich 
ganz gut mit Erfahrungen der Neuzeit deckt i). 

Von diesem Ausgangspunkt geht Halley zu dem zweiten Lebens- 
jahre über u. s. w., und er gelangt, ohne sich, wie gesagt, streng an 
die beobachteten Zahlen zu halten, zu dem Resultat, dafs im Alter 
von 0—84 Jahren 33893 Personen stehen. Diese Zahl rundet er dann 
auf 34000 Personen ab, indem er willkürlich annimmt, dafs 107 Per- 
sonen 84—100 Jahre alt sein werden. 

Der anscheinend unwesentliche Umstand, dafs Halley als Aus- 
gangspunkt 1000 Lebende im Alter von 0—1 Jahren wählte, war 
übrigens für die Entwickelung der Statistik von nachteiligen Folgen. 
Seine Methode wurde von vielen Nachfolgern falsch verstanden, und 
die allgemeine Auffassung wurde die, dafs Halley die Todesfälle pro 
mille auf Altersklassen verteilt hätte, um daraus unmittelbar eine 
Überlebenstafel zu bilden. Thatsächlich zielte er jedoch darauf ab, 



1) Westergaard, Die Lehre von der Mortalitfit, S. 156. Knapp macht darauf 
aufmerksaiDi dafs, wenn man von der durchschnittlichen Zahl der Todesfälle (1174) aus- 
geht und von dieser die Zahl der Todesfälle im ersten Lehensjahre (348) subtrahiert, die 
von Halley angenommene Zahl der im Alter von — 1 Jahren vorhandenen 1000 der 
Durchschnitt der beiden Zahlen (1174 und 1174—848 == 826) ist: Theorie des Bevöl- 
kerungs-Wechsels, S. 129. 

17* 
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die Volkszahl zu finden, und konnte nur deshalb keinen ganz willkür- 
lichen Ausgangspunkt wählen. Hätten die Berechnungen Halley's 
40000 statt 34000 als Volkszahl Breslaus ergeben, würde das Mifsver- 
ständnis vielleicht nie entstanden sein. Erst in diesem Jahrhundert 
wurde namentlich durch Knappes Untersuchungen der wahre Zusam- 
menhang aufgeklärt. 

unvollkommen wie Halley's Tafel war, gab sie doch eine viel 
klarere Vorstellung von dem wirklichen Verlaufe der Sterblichkeit 
als Graun t's meist rein hypothetische Zahlen, und die gefundene 
Verteilung der Bevölkerung nach Altersklassen stimmt mit Erfahrungen 
der Neuzeit ganz gut überein. Halley gab selbst verschiedene 
Anwendungen der Tafel an: man könnte z. B. die wahrscheinliche 
Lebensdauer oder die Zahl der waffenfähigen Mannschaft berechnen, 
wobei er von der Ansicht ausging, dafs die Zahl der Männer mindestens 
derjenigen der Weiber gleich käme ; auch die Prämien der Lebensver- 
sicherung wollte er mit Hilfe der Tafel berechnen. Die Grundlage 
zur Ermittelung von Leibrenten war schon früher (1671) von dem be- 
rühmten Holländer de Witt gegeben worden. Diese Anwendung auf 
Versicherungen war sehr zeitgemäfs^ denn eben zu Halley's Zeit 
fing die Lebensversicherung an in England aufzublühen. 1693 wurde 
daselbst die Tontine als Form für eine Staatsanleihe benutzt, und 
1698 — 99 begannen die ersten beiden englischen Lebensversicherungs- 
Gesellschaften ihre Wirksamkeit; einige Jahre später (1706) trat eine 
weitere, Amicable, ins Leben, welche bis 1866 bestanden hat, und dieser 
folgten andere ^). Die genannten Versicherungsanstalten benutzten 
aber nicht die von Halley gegebene Grundlage. Ihre Einrichtung 
und Technik war höchst unvollkommen, die Prämien aufserordentlich 
hoch, und das Publikum wufste kaum diese Versicherungen von 
Hazardspielen zu unterscheiden. Erst ca. 50 Jahre nach Veröffent- 
lichung der Ha Hey 'sehen Arbeit wurde die erste Prämien tabelle für 
Lebensversicherungen nach seiner Methode, mit steigender Skala der 
Preise, berechnet, und 1765 wurde eine neue Gesellschaft, die Equitable, 
gegründet, welche mit gutem Erfolge auf Grundlage statistischer Be- 
obachtungen arbeitete. 

Zu dieser Zeit hatten nicht nur die mathematischen Berech- 
nungen über die Lebensversicherung durch die Leistungen Moivre's 
und anderer Mathematiker bedeutende Fortschritte gemacht, sondern 
auch die Sterblichkeitsstatistik hatte eine gröfsere Entwickelung ge- 

1) Karup, Handbuch der Lebensversicherung, 2. Ausg. 1874, S. 11 ff. 
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nommen. In letzterer Beziehung hat besondere Verdienste der Hol- 
ländex Kersseboom, Finanzbeamter im Haag (1691— 1771), dessen 
Schriften über diesen Gegenstand, durchweg Gelegenheitsschriften z. T. 
von polemischer Natur, 1737 — 48 erschienen. 

In seiner ersten Abhandlung verteidigte Kersseboom die An- 
schauungen Jan de Witt 's und behauptete, dafs die auf Witt' s 
Anregung in den Staatstontinen vorgenommenen Änderungen sich als 
auf richtigen Voraussetzungen beruhend bewährt und keine Verluste 
veranlafst hätten. Ein noch gröfseres Verdienst erwarb er sich durch 
eine weitere Abhandlung, in welcher er zum ersten Male die Sterb- 
lichkeit auf Grundlage der Todesfälle und der Zahl der dem Tode 
ausgesetzten Personen berechnete. Zu diesem Zwecke bediente er 
sich des Materials der Leibrentenverwaltung, indem er für die Per- 
sonen, welche in gleichem Alter anfingen die Rente zu beziehen, das 
allmähliche Absterben verfolgte und die bezüglichen Ergebnisse zu 
einer einzigen Sterbetafel zusammenfafste. Dieses Verfahren bedeutet 
einen grofsen Fortschritt in der Entwickelung der Statistik, indem 
nunmehr die Wahrscheinlichkeit zu sterben auf richtiger, erfahrungs- 
mäfsiger Grundlage berechnet wurde, während man früher nur den 
Zähler der Wahrscheinlichkeit unmittelbar beobachtet hatte. 

Nur für das erste licbensjahr benutzte Kersseboom nicht das 
Leibrentenmaterial, sondern die Ergebnisse der allgemeinen Bevölkerungs- 
statistik für Holland und Westfriesland; er fand, dafs von 28000 Ge- 
hörnen 5500 vor Erreichung des ersten Geburtstags sterben. Diese 
Methode, aus der Zahl der Geborenen zu schliefsen, ist für das zarte 
Kindesalter noch jetzt die übliche. Kersseboom hat übrigens jeden- 
falls, wie so viele Statistiker seiner Zeit, die Anschauung gehabt, dafs 
ein wesentlicher Unterschied zwischen der Sterblichkeit der allgemeinen 
Bevölkerung und der auf Leibrente Versicherten nicht bestehe. Auch 
benutzt er die ältere Methode für die späteren Lebensjahre, um z. B. 
die Volkszahl Londons zu bestimmen, jedoch mit vollem Bewufstsein 
von der Mangelhaftigkeit des Verfahrens. 

Kersseboom berechnet auch vollständig richtig die mittlere 
Lebensdauer, indem er beobachtet, welche Zeit eine Gruppe Gleich- 
altriger bis zu ihrem Aussterben verlebt hat. 

Wenige Jahre nach Kersseboom 's ersten VeröflFentlichungen er- 
schien eine hervorragende Arbeit von Deparcieux (1703—1768)^). 

Deparcieux, welcher sich durch bedeutende Klarheit aus- 



1) Essai sur les probabilitös de la duröe de la vie humaine. Paris 1746. 
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zeichnet, scheint selbständig zu derselben Methode gelangt zu sein 
wie Kersseboom, dessen Arbeiten er nur auszugsweise kannte 
(Essai S. 42). Er bedient sich fast nie der mathematischen Zeichen- 
sprache, und das Buch hat keine wesentlichen Berührungspunkte mit 
der damals schon hoch entwickelten Wahrscheinlichkeitsrechnung (Gal- 
cul des probabilit^s) , wie dies der Titel desselben andeuten könnte; 
der Gedankengang D e p arcie u x's ist aber entschieden mathematisch, 
und nur selten gerät er auf Irrwege. 

Als Material dienten ihm teils Tontinen, teils Listen über Ange- 
hörige von Klöstern, welche während einer gewissen Periode einge- 
treten und bereits sämtlich verstorben waren. Aus dem letzteren Ma- 
terial folgerte er den Schlufs, dafs die Frauen eine längere Lebens- 
dauer haben als die Männer, was Kersseboom bereits aus dem 
Umstand schliefsen zu düifen glaubte, dafs die Knabengeburten etwas 
häufiger sind als die Mädchengeburten (Essai S. 82 ff.). Deparcieux 
war sich wohl bewufst, dafs das Tontinenmaterial nur für ausgesuchte 
Leben eine zutreffende Sterbetafel ergeben kann (Essai S. 61), und 
sprach den Wunsch aus, auch die allgemeine Sterblichkeit ebenso genau 
beobachten zu können. 

Er zeigt, wie man aus einer Überlebenstafel die mittlere Lebens- 
dauer berechnen kann, und wendet dieselbe Betrachtung auf die sta- 
tionäre Bevölkerung an (a. a. O. S. 91 ff.), indem er, um die mittlere Le- 
bensdauer für Neugeborene zu finden, die Volkszahl durch die jährliche 
Zahl der Todesfälle (oder, was auf dasselbe hinaus kommt, durch die 
Geburtenzahl) dividiert und von dem so gefundenen Quotienten Vs ab- 
zieht. Diese letztere Berechnung ist allerdings nicht ganz richtig, 
weil die Altersverteilung der Bevölkerung kontinuierlich, diejenige in 
der Überlebenstafel dagegen diskontinuierlich ist; die mittlere Lebens- 
dauer ist einfach gleich der Volkszahl, dividiert durch die Zahl der 
Sterbefälle i). 

Wenn die Bevölkerung nicht stationär ist und die Geburtenzahl die 
Anzahl der Sterbefälle übertrifft (a. a. 0. S. 92 ff.), nimmt Deparcieux 
an, was übrigens nicht bewiesen wird, dafs die mittlere Lebensdauer 
zu hoch veranschlagt werden wird, wenn man die Zahl der Todes- 



1) Vgl. oben S. 182. Man hat fUr die mittlere Lebensdauer ^^ ^ ^ir + ^x-H + » » . 

Ix ist offenbar gleich der Zahl der nach dem Alter x zu erwartenden Todesfalle. In 

einer stationären Bevölkerung ist, wie an der angeführten Stelle nachgewiesen, der 

d 1 
Sterbiichkeitsquotient^ss — , wo F 6x% Volkszahl, d die Jährliche Zahl der Todesfälle. 
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falle, zu klein, wenn man die Geburtenzahl als Divisor benutzt. Man 
komme der Wahrheit um so näher, je kleiner der ünterechied zwischen 
den beiden letzteren Zahlen sei. Um eine gröfsere Annäherung zu ge- 
winnen, schlägt er vor, den Durchschnitt aus der Zahl der Geburten 
und der Todesfälle als Divisor zu benutzen. Dafs diese Berechnung 
wenigstens für die heutigen Verhältnisse nicht zuverlässig ist, geht 
z. B. daraus hervor, dafs nach Erfahrungen für Dänemark und die 
Zeit von 1870 bis 1879 die mittlere Lebensdauer für Lebendgeborene 
46^13 Jahre war; da die Geburtenzahl (exkl. Totgeburten) jährlich 
31 auf 1000, die Zahl der Todesfälle 19 betrug, so müfste nach 
Deparcieux's Berechnung die mittlere Lebensdauer annähernd 

1000 
rr oi I iQ\ ^^ ^^ s^^^i welche Zahl also um 6—7 Jahre zu niedrig 

wäre. Nach einer ähnlichen, später angewandten Berechnung sollte 
man die Mittelzahl aus ^^^^Vsi »nd ^«««/le, also i (32,3 + 52,6) = 42^ 
wählen, was ebenfalls ungenau ist. G«ht man um ein Menschenalter 
in der Zeit zurück, so wird die Abweichung allerdings etwas kleiner, 
und es ist nicht unwahrscheinlich, dafs die Deparcieux'sche Me- 
thode seiner Zeit recht gute Resultate ergeben hat. Viele spätere 
Statistiker haben mit Eifer und meist mit weniger Kritik jene leicht 
anwendbare Formel benutzt ; selbst in diesem Jahrhundert noch wurde 
die Methode empfohlen*). Während die Nachfolger Deparcieux's 
oft sehr wenig von ihm gelernt haben, ist speziell diese Methode in 
eine Reihe von statistischen Werken übergegangen. 

Nach den Leistungen Eersseboom's und Deparcieux's hat 
die Sterblichkeitsstatistik in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts 
nur wenige Fortschritte gemacht. Die Bevölkerungsstatistik Schwedens 
lieferte das Material für eine Sterbetafel der allgemeinen Bevölkerung, 
welche der Astronom Wargen t in (1717—83) aufstellte. Dieser ver- 
wertete das Material auch nach anderen Richtungen hin, z. B. um die 
Zunahme der Volkszahl zu berechnen und die Verteilung der Geburten 
und Todesfälle nach Jahreszeiten zu finden. Auch suchte er nach 
Mitteln, die Genauigkeit der statistischen Listen zu prüfen *). 

Auf Grundlage der Volkszahl vom Jahre 1757 und der durch- 
schnittlichen Zahl der Todesfälle in den Jahren 1755—57 berechnete 
Wargentin sowohl für das ganze Reich als besonders für Stock- 



1) Wapp&us: AHgemeine Bevölkerungstatistik II, 1861, S. 4 ff. 

2) Siehe namentlich Eongl. Svenska Vetenskaps Academiens Handlingar 1754—55 
und 1766—67. 
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holm die Sterblichkeit beider Geschlechter in jeder Altersklasse, und 
zwar gab er die Zahl der Personen an, von denen durchschnittlich jähr- 
lich eine stirbt. In ähnlicher Weise bearbeitete er das Material für 
1758—60 und 1761—63 und fafste endlich die Ergebnisse der drei 
Tafeln in einer einzigen zusammen. Er gewann dadurch u. a. einen 
wirklichen Überblick über den unterschied in der Sterblichkeit der 
beiden Geschlechter. Eine Überlebenstafel hat er aus diesem Material 
nicht berechnet, wie er überhaupt keine theoretischen Beiträge zur 
Bevölkerungsstatistik geliefert hat; er hat eher zur späteren Ver- 
wirrung beigetragen, indem er Ha Hey 's Methode so auflfafste, als 
wenn dieser die Todesfälle nur deshalb pro mille verteilt hätte, um 
daraus eine Überlebenstafel zu bilden^). Dafs man für eine jede 
stationäre Bevölkerung die Volkszahl nach Hai ley's Methode nur an- 
nähernd berechnen könnte, dessen war sich Wargentin übrigens wohl 
bewufst ; es war ihm auch wesentlich nur darum zu thun, durch diese 
Methode eine annähernd richtige Grundlage zu gewinnen, auf welcher 
die jährliche Geburtsfrequenz und Sterblichkeit im Verhältnis zur 
Volkszahl, wo diese nicht unmittelbar bekannt war, berechnet werden 
könnte. — Hätte Halley in der von Wargentin vorausgesetzten 
Weise die Volkszahl Breslaus berechnet, so wäre die Anfangszahl 1238 
(die Zahl der Geburten) gewesen, die Zahl der nach einem Jahre 
noch Lebenden 890 statt der 855 seiner Tafel. Die Differenz würde 
allmählich kleiner werden, um beim 6.-7. Lebensjahr fast ganz zu 
verschwinden. Die Volkszahl Breslaus würde also nur um wenige 
Hundert, wahrscheinlich um l^|o zu hoch, der Sterblichkeitsquotient 
somit um P/o zu niedrig veranschlagt worden sein. Nicht wegen der 
Gröfse des Fehlers, sondern wegen der Folgen für die spätere Ent- 
wickelung der Theorie war also jenes Mifsverständnis zu bedauern. 

Süssmilch (1707—67) bedient sich derselben unvollkommenen 
Methode wie Wargentin und zeigt überhaupt in der Berechnung 
seiner Sterbetafel viel Ungeschick und Mangel an Verständnis ; trotz- 
dem fand gerade seine Tafel vielfache Benutzung in der Lebensver- 
sicherung. Wie unvollkommen die Tafel ist, wird aus ihrer Entstehungs- 
weise klar werden: 

Süssmilch geht zuerst darauf aus, eine Tafel für die Landbe- 
völkerung und ausgesuchte Personen zu berechnen. Dies meint er in 
folgender Weise zu erreichen : Er giebt an, wie sich 1072 Todesfälle der 



1) Siehe Kgl. Svenska Vetensk., Acad. Handl., 1755, S. 162 ff., Knapp a. a. 0., 
S. 74. 
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Jahre 1710 — 1749 in einem Brandenburger Kirchspiele pro mille ver- 
teilten. Die entsprechende Verteilung berechnet er für 10 Kirch- 
spiele Brandenburgs mit 4 — ^5 mal so vielen Todesfällen. Femer benutzt 
er 2 vonWargentin mitgeteilte ähnliche Tafeln für Schweden, von 
welchen die eine für „6 gute Provinzen", die zweite für „andere epi- 
demische" gilt; aus diesen 4 Tafeln bildet Süssmilch eine neue, 
indem er einfach den Uurchschnitt aus den 4 Zahlen für jedes Alter 
berechnet. Wenn z. B. unter 1000 Todesfällen bezw. 49, 59, 100 und 
104 auf das zweite Lebensjahr fallen, nimmt er 78 als Zahl der 
auf dieses Alter fallenden Todesfälle. Diese Tafel wird für das 20. 
und die höheren Altersjahre durch drei Deparcieux'sche Tafeln 
für Benediktiner-Mönche, Nonnen und Tontinenmitglieder ergänzt. In 
den Tafeln für Mönche und Nonnen wird die Verteilung von 523 Todes- 
fällen angegeben, in den auf Tontinen bezüglichen von 537, während 
nach den 4 deutschen und schwedischen Tafeln durchschnittlich 521 
auf das Alter über 20 Jahr fallen. Diesen Unterschied läfst Süss- 
milch. ganz aufser Betracht. 

Er betrachtet also die erwähnten 7 Tafeln als Beobachtungen 
über dieselbe Gröfse. Er sagt selbst, dafs er über die „Harmonie 
zwischen den Klostcrleuten in Paris und unsern brandenburgischen 
Bauern" staune Die Übereinstimmung ist aber keineswegs er- 
staunlich, vielmehr sind die Abweichungen oft ganz erheblich. Von 
100 Brandenburgern im Alter von 20 Jahren werden nach der zweiten 
Tafel 53 vor Erreichung des 60. Geburtstages sterben, von 100 
Nonnen nur 44; während von den 60 Jahr alten Tontinenmitgliedem 
nur I in den nächsten 5 Jahren erwartungsmäfsig sterben werden, 
wird dies für | der Brandenburger der Fall sein. — Es kommt hinzu, 
dafs die Voraussetzung einer stationären Bevölkerung nach Süss- 
milch 's eigenen Erfahrungen nicht zutraf. Die erste Brandenburger 
Tafel z. B. weist 1072 Todesfälle und 1437 Getaufte auf. 

Süssmilch berechnet dann auf dieselbe Weise eine Tafel für 
grofse und eine für kleine Städte, und der Durchschnitt aus den 
3 Tafeln bildet endlich die gesuchte Haupttafel. OflFenbar müfste, 
wenn diese Berechnung richtig sein sollte, die Volkszahl auf dem Lande 
genau | der Gesamtvolkszahl sein, weil sonst die Tafel der Landbe- 
völkerung eine der Volkszahl nicht entsprechende Bedeutung für die 
Haupttafel erhalten würde. Dafs eine solche Verteilung der Be- 
völkerung damals nicht statt hatte, bedarf kaum der Erwähnung. Auf 



1) Göttiiche Ordnung, 4. Ausg., II, S. 295. 
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die gefundene Haupttafel, welche nicht einjährige Altersklassen ent- 
hielt, wandte Süssmilch ein rohes Ausgleichsverfahren an, indem er, 
gestützt auf Tafeln mit einjährigen Intervallen die Zahlen der Haupt- 
tafel „proportionirte" (a. a. 0. II, S. 314 «,). 

Der Schwiegersohn Stissmilch's, Baumann, welcher die 
4. Ausgabe des Süssmilch'schen Werkes besorgte und mit einem 
Supplementband versah, hatte mehrere Mängel jener Tafel bemerkt 
und z. T. berichtigt, ohne jedoch den Grundschaden abstellen zu 
können. Die Tafel blieb eine sonderbare willkürliche Mischung im 
ganzen wertloser Beobachtungen. 

Unter den Statistikern, die sich mit Berechnung von Sterbetafeln 
beschäftigen, müssen zwei Engländer, Price und Heysham, ge- 
nannt werden*). Der erstere hat mehrere Abhandlungen über jenen 
Gegenstand geschrieben, welche später als Grundlage seines Haupt- 
werkes : Observations on Reversionary Payments (1771 , vierte Ausg. 
1782) dienten. Unter den von Price mitgeteilten Tafeln befindet sich 
eine allgemeine Volkstafel für Schweden auf Grund der War gen tin- 
schen Beobachtungen; diese Tafel kann zur Beurteilung des wissen- 
schaftlichen Wertes der Leistungen Price's dienen. Die Zahl der 
von 10000 neugeborenen, 60 Jahre überlebenden Männer ist z. B. nach 
dieser Tafel 2701, die entsprechende Zahl für das weibliche Geschlecht 
3167. Von den Männern werden in den folgenden 5 Jahren 560 
sterben, von den Frauen 588; Price schliefst nun, dafs von 2930, 
zur Hälfte aus Männern, zur Hälfte aus Frauen bestehenden 60-jährigen 
Personen 576 vor Erreichung des 65. Jahres sterben, 2354 also den 
65. Geburtstag tiberleben werden. Diese Berechnung ist vollständig 
richtig; Price setzt aber voraus, dafs diese Zahl sich wiederum 
gleichmäfsig auf beide Geschlechter verteilt, und stellt eine ähnliche 
Berechnung an, um die Lebenden im 70. Jahre zu finden u. s. w. und 
auf diese Weise eine Überlebenstafel für Personen beider Geschlechter 
zu bilden. Dies ist offenbar unrichtig, denn die Frauen werden im 
65. und noch mehr im 70. Jahre zahlreicher sein als die Männer. 
Von 1465 60-jährigen Männern werden z. B. nach 5 Jahren nur 1161, 
von 1465 Frauen dagegen 1193 am Leben sein. Dieser Fehler 
wurde erst von Milne in einer 1815 veröffentlichten Arbeit berichtigt. 
— Price wandte auch zur Berechnung der mittleren Lebensdauer 
eine ähnliche Methode an wie die von Deparcieux empfohlene. 

Eine grofse Anwendung in der Praxis fand eine andere von Price's 



1) Vgl. namentlich Farr, Vital Statistics, 188{^, S. 469 ff. 
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Tafeln, die bekannte Northampton - Tafel, welche auf Grundlage der 
Listen über die während der Jahre 1735-^80 in der Stadt Nort- 
hampton beobachteten Todesfälle , ohne Rücksicht auf die Volkszahl, 
berechnet ist. Price ging hierbei von der wahrscheinlich unrichtigen 
Voraussetzung aus, dafs die Bevölkerung durch Einwanderung von 
Personen, die ungefähr im Alter von 20 Jahren ständen, stationär er- 
halten, die Volkszahl also ohne diese Einwanderung abnehmen würde. 
Um auf diesen Umstand Rücksicht zu nehmen, nahm er an den be- 
obachteten Zahlen Änderungen vor, welche die Abweichungen von 
der Wahrheit nur noch vergröfserten. Dafs diese Tafel sich An- 
hänger gewann, hatte übrigens hauptsächlich darin seinen Grund, dals 
Versicherungsgesellschaften, welche mit den in ihr angegebenen viel 
zu grofsen Sterblichkeitswerten arbeiteten, auf einen bedeutenden 
Gewinn rechnen konnten. Eine von diesen, die Equitable, hatte ^ 
weniger Todesfälle, als nach der Tafel zu erwarten waren. 

Eine bessere Grundlage besafs die von Heysham im Jahre 1797 
veröffentlichte Carlisle-Tafel. Dieselbe fufste auf den Volkszählungen 
von 1780 und 1787 in zwei Kirchspielen der Stadt Carlisle und auf 
den Sterbelisten für den Zeitraum von 1779—87. Die Volkszahl be- 
trug nur ungefähr 8000, die Zahl der Todesfälle 1840, grofse Genauig- 
keit konnte also nicht erwartet werden. Die Erfahrungen wurden von 
Mi Ine 1815 nochmals bearbeitet, und die Tafel hat in dieser Form 
für die Lebensversicherungspraxis Bedeutung gewonnen. 

Dies war der Stand der Sterblichkeitsstatistik am Schlüsse des 
vorigen Jahrhunderts. Man wufste im allgemeinen nicht das Falsche 
von dem Richtigen zu unterscheiden. Der Mathematiker Teten s z. B., 
welcher eine ausführliche Darstellung der Formeln zur Berechnung der 
Leibrenten gegeben hat, berechnet sogar die mittlere Lebensdauer 
auf Grundlage der Todesfälle allein, auch teilt er verschiedene damals 
vorhandene Tafeln, wie die Süss milch 'sehe. Baumann' sehe, 
Price 's schwedische und die Northampton-Tafel mit, ohne deren 
Richtigkeit in Zweifel zu ziehen. Wegen des dürftigen Materials und 
der unsicheren Methoden konnte man ferner kaum eine deutliche Vor- 
stellung von dem Einflufs verschiedener Ursachen, wie Armut oder 
Wohlstand, Beruf u. s. w., haben; im Gegenteil scheint man mehr ge- 
neigt gewesen zu sein, einen allgemein giltigen Ausdruck für die 
Sterblichkeit zu suchen. T e t e n s empfiehlt z. B. P r i c e ' s schwedische 
Tafel als eine für das ganze nördliche Europa brauchbare Tabelle, 
Süssmilch's aus allerlei Tafeln zusammengesetzte Sterblichkeits- 
ordnung sollte „wenigstens in Norderdeutschland" zu Grunde gelegt 
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werden können, Price's Northampton-Tafel für das ganze England 
anwendbar sein ^). Der Standpunkt der politischen Arithmetik, nach 
welchem von einem stark begrenzten Gebiete, einem Kirchspiele z. B., 
auf ein ganzes Reich Schlüsse möglich sein sollten, war noch nicht 
überwunden. Dafs die Lebensversicherungsgesellschaften bei solchen 
unvollkommenen Tafeln oft ihre Rechnung fanden, trug nicht wenig 
zu der Verwirrung beL 

Jene Vorstellung von einer grofsen R^elmäfsigkeit in den Er- 
scheinungen des Gesellschaftslebens machte sich nicht nur in der 
Sterblichkeitsstatistik geltend. Schon G raunt hatte seiner Ver- 
wunderung über das Gesetzmäfsige in den Zahlenergebnissen Aus- 
druck gegeben. Wo ein statistisches Material noch nicht vorhanden 
war, anticipierte man einfach die Regelmäfsigkeit ; an eine Unter- 
suchung über die Grenzen der Abweichungen vom Durchschnitt war 
dabei kaum zu denken. Besonders klar tritt die genannte Auffassung 
bei Süssmilch hervor, dessen Werk: „Die göttliche Ordnung in den 
Veränderungen des menschlichen Geschlechts aus der Geburt, dem Tode 
und der Fortpflanzung desselben erwiesen"^) gleichzeitig eine für 
seine Zeit hervorragende selbständige Leistung und ein mit zahlreichen 
Litteraturangaben und Gitaten ausgestattetes Kompendium des da- 
maligen statistischen Wissens war. Es wird sich daher lohnen, auf 
diese Arbeit etwas näher eingehen. 

Die Theorie Süssmilch 's kennzeichnet sich schon in dem Titel 
des Werkes. Auf allen Gebieten erblickt er eine göttliche Ordnung. 
Die vielen Arten von Krankheiten: Pocken, Masern u. s. w., „alle 
diese Feinde des menschlichen Lebens haben ihre abgesteckte Gränzen, 
und stehen unter der Lenkung der unsichtbaren Hand des Unend- 
lichen , vermöge welcher sie ihre gesetzte Anzahl zu dem in jeden 
Alter geordneten Maafs des Todes abliefern müssen" ^). Diese gött- 
liche Ordnung ist beständig und allgemein. „So war die Dauer des 
Lebens schon vor 3000 Jahren, und zwar im Orient, eben so, wie sie 
noch jetzt ist. So wie die Menschen in Deutschland geboren werden, 
leben und sterben ; eben so geschiehts in Finnland, Schweden, Engelland, 
Holland und Frankreich." „Die Kinder, so todt zur Welt kommen, die 



1) Tetens, Einleitung zur Berechnung der Leibrenten und Anwartschaften! I — II, 
1785/86; vgl. hier II, S. 179, I, S. 75 «. und 546 ff. 

2) Die erste Ausgabe erschien 1741, im Jahre 1761 wurde eine zweite sehr ver- 
gröfserte Ausgabe veröffentlicht; wie oben bemerkt, gab Baumaun 1775 — 76 eine 
4. Ausgabe heraus, nach welcher hier citiert werden soll. 

3) a. a. 0. II, S. 288. 
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Zwilliogsgeburten und die sogenannten Unglücksfälle haben ihre gewisse 
Zahlen und Verhältnisse zum Ganzen" (a. a. O. I, S. 51). Er erkennt 
allerdings an, dafs Abweichungen von diesen feststehenden Zahlen 
vorkommen, z. B. in Jahren mit Epidemien, dieselben vermöchten aber 
jedenfalls nicht den Haupteindruck der Regelmäfsigkeit zu stören. 

Von diesem Standpunkte aus behandelt nun Süssmilch die ein- 
zelnen Gegenstände, welche damals statistisch beleuchtet werden 
konnten. Er beschäftigt sich z. B. mit dem Verhältnis zwischen 
Mädchen- und Knabengeburten und beweist, dafs selbst in abgelegenen 
Orten, wie Trankebar und Batavia, das Verhältnis ungefähr dasselbe 
sei wie in Europa; die Bedeutung dieses Verhältnisses für das Gleich- 
gewicht der Geschlechter gegenüber der gröfseren Knaben-Sterblich- 
keit wird hervorgehoben (a. a. O. II, S. 241 fif., 275 flf.). 

Er sucht einen allgemeinen Sterblichkeitsquotienten aus den vielen 
zerstreuten Beobachtungen zu bestimmen und ähnlich das Verhältnis 
der Eheschliefsungen und Geburten zur Volkszahl festzustellen. Er 
glaubt aus den Zahlen zu ersehen, dafs die Sterblichkeit in den 
Städten gröfser sei als auf dem Lande, was allerdings richtig ist, 
aber ohne Berücksichtigung der Altersverteilung nicht bewiesen werden 
kann — eines der zahlreichen Beispiele in der Geschichte der Statistik 
von einer richtigen Anticipation auf Grundlage eines unvollkommenen 
Materials. Süssmilch macht auch den Versuch, das Verhältnis der 
Geburten zu den bestehenden Ehen zu bestimmen, wozu nur äufserst 
dürftige statistische Ermittelungen, nämlich für einige holländische 
Dörfer und ein Barchspiel in Schweden, das 1820 Einwohner zählte, 
vorlagen (I, S. 230 fif.). 

Auf Grundlage dieser Untersuchungen stellt Süssmilch Berech- 
nungen an über die Zunahme und die Verdoppelungszeit der Be- 
völkerung, ein Abschnitt, welcher durch einige von E u 1 e r angestellte 
Berechnungen bekannt geworden ist. Er sucht ferner das überaus 
dürftige Material zur Bestimmung der Bevölkerung der Erde zu ver- 
werten, wozu nur sehr wenige eigentliche Volkszählungen vorlagen. 
Die Methode kommt meist darauf hinaus, dafs er berechnet, wie viele 
Menschen in dem betreflfenden Lande unter Voraussetzung einer ge- 
wissen allgemeinen Bevölkerungsdichtigkeit leben würden, und dafs er 
diese Zahlen mit dem vergleicht, was man über den Kulturzustand, die 
Wohlstandsverhältnisse u. s. w. der Bevölkerung wufste. Für Spanien 
fufst er auf einer Zählung der Familien (vgl. oben S. 246), für Portu- 
gal nimmt er eine entsprechende Dichtigkeit an; Polen und Lithauen 
sollten nach der Durchschnittsberechnung 40 Millionen Einwohner 
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zählen, wegen des kümmerlichen Zustandes des Landes: der grofsea 
Wälder, Sümpfe und Moräste, der Unsicherheit, der niedrigen Ge- 
treidepreise, des Mangels an Fabriken u. s. w. schätzt er jedoch die 
Bevölkerung nur auf ein Drittel jener möglichen. 

Ein grolser Teil des Werkes wird übrigens von der Bevölkerungs- 
politik eingenommen. Nach dieser soll sich der Begent, um sein Land 
volkreich, glücklich, mächtig und reich zu machen, bemühen, die Zahl 
der Eheschliefsungen und die eheliche Fruchtbarkeit zu vergröfsem, 
die Sterblichkeit zu vermindern, die Eingeborenen im Lande zu er- 
halten und Fremdlinge anzulocken (I, S. 416 fi.). Süss mil ch behandelt 
hierbei auch die römischen Ackerbaugesetze, untersucht den Nutzen 
der Fabriken, die Schädlichkeit des Luxus u. s. w. Von einer sta- 
tistischen Behandlung dieser Fragen ist aber kaum zu reden. 

Von der Süssmilch^ sehen Sterblichkeitsstatistik wurde oben 
(S. 264 ff.) bereits gesprochen; er beschäftigt sich auch mit den Todes- 
ursachen, hat aber im wesentlichen nur die Londoner Listen zu Ge- 
bote und zur Beurteilung des Einflusses des Alters überhaupt kein 
Material. 

Im 3. Bande der Göttlichen Ordnung ergänzt Baumann das 
Material und teilt die Ergebnisse neuer Untersuchungen, z. B. mit Rück 
sieht auf die Sterblichkeit der aufserehelichen Kinder (UI, S. 209 ff.) 
mit, aber eine wesentliche Veränderung in der Stoffmenge oder der 
Bearbeitung des Materials wurde weder durch ihn noch durch an- 
dere gegen Ende des vorigen Jahrhunderts herbeigeführt. War doch 
sogar ein Decennium später Grome noch darauf angewiesen, sich 
zwecks Ermittelung der Volkszahl mit allerlei Schätzungen zu helfen 
und selbst sehr ungenaue Methoden, wie die Berechnung der Volkszahl 
auf Grundlage des Getreidekonsums, nicht ganz zu vei-schmähen ^). 



Kapitel 3. 
Die Statistik im nennzelmteii Jahrltandert. 

Nach Beendigung des Streits zwischen der Tabellenstatistik und 
der Göttinger Schule wurde noch längere Zeit von den Kathedern im 
Sinne Conring's und Achenwall's über Statistik als Staaten- 



1) Crome, Gröfäe und Bev&lkernng der europäischen Staaten, S. 69 — 71. 
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künde gelesen. Es erwies sich aber von Tag zu Tag schwieriger, 
diesen Standpunkt zu behaupten, zumal das Gebiet der Universi- 
tätsstatistik durch das Ausscheiden der Geographie, des Staats- 
und Verwaltungsrechts bedeutend eingeengt wurde. Unter den An- 
hängern der Göttinger Schule entstand daher auch eine wachsende 
Unsicherheit über die Aufgabe und das Gebiet der Statistik. Am 
schärfsten tritt dies bei Lue der hervor, welcher als erklärter Skep- 
tiker in zwei leidenschaftlich geschriebenen Schriften (1812 und 1817) 
auftrat^), nachdem er vorher eine Reihe von Arbeiten in der Achen- 
wair sehen Richtung veröffentlicht hatte. Dafs sich die Statistik mit 
Voraussagungen bezüglich Macht und Bedeutung der Länder abgab 
— vergl. das „Interesse" bei Achenwall — und dadurch mit der 
Politik in enge Berührung kam, konnte nicht verfehlen, zu dem Abfall 
von der Göttinger Schule beizutragen, nachdem die politischen Ereig- 
nisse am Anfang des Jahrhunderts die meisten Voraussagungen über 
Deutschland als hinfällig erwiesen hatten. 

Ein Ausdruck für den Verfall jener Disziplin ist weiter der lang- 
jährige Streit über den Begriff" der Statistik. Eine Definition nach 
der anderen wurde aufgestellt und angefochten. Zu der Verwirrung 
trug übrigens nicht wenig eine Änderung in der Bezeichnungsweise bei. 
Süssmilch nennt seine Untersuchungen nie statistisch, die von ihm 
vertretene Richtung trat vielmehr allgemein unter dem Namen politische 
Arithmetik auf. In unserem Jahrhundert wurde es aber bald gebräuch- 
lich, den Arbeiten dieser Richtung die Bezeichnung Statistik beizulegen, 
ohne dafs man sich von Anfang an des erheblichen Unterschiedes be- 
wufst war. Das Verdienst, Klarheit in die Frage gebracht zu haben, 
gebührt Knies ^), indem dieser die Unvereinbarkeit der beiden Rich- 
tungen nachwies und eine Scheidung zwischen der Göttinger Statistik 
und der politischen Arithmetik forderte. Erstere, die er als eine ledig- 
lich historische Disziplin auffafste, wollte er als Gegenwartskunde, 
Staatenkunde der Gegenwart oder Staatszustandskunde bezeichnet wissen, 
während er für die zweite, die politische Arithmetik, den Namen Sta- 
tistik reklamierte *). Wenngleich formell der Streit noch nicht zu 
Ende kam, wurde doch thatsächlich, dem Knies' sehen Vorschlage 
entsprechend, die Staatenkunde aus der Statistik ausgeschieden, was 

1) Vergl. u. a. John, a. a. O. S. 133 flf. ; Röscher, Geschichte der National- 
OekoQomik in Deutschland, 1874, S. 619 ff. 

2) Knies, Die Statistik als selbstständige Wissenschaft, 1850; vergl. u. a. auch 
einige Abhandlungen von R ü m e 1 i n. 

8) Knies, a. a. O. S. 175. 
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natürlich den Gebrauch statistischer Ermittelungen in Werken über 
Staatenkunde nicht ausschliefst. 

Wir haben gesehen, dafs die fortan als Statistik zu bezeichnende 
politische Arithmetik am Schlufs des vorigen Jahrhunderts noch an 
erheblichen Mängeln litt. Die wichtige Aufgabe, von einem Teile des 
Materials auf das ganze zu schliefsen, wartete noch auf ihre Losung. 
Eine solche wurde vonLaplace g^eben. Schon 1786 erschien eine 
Untersuchung über die Geburten, Eheschliefsungen und Todesfälle in 
Paris*), worin er vorschlug, die Volkszahl auf Grundlage der rela- 
tiven Geburtshäufigkeit in einem Teile des Landes und der Gesamtzahl 
der Geburten zu berechnen, und worin er die Wahrscheinlichkeit der 
Abweichung des gefundenen Resultats von der wahren Volkszahl um 
eine gewisse Gröfse bestimmte. Diese Aufgabe nahm er in seiner 
Theorie des Probabilit6s wieder auf, nachdem sich ihm die französische 
Regierung für statistische Erhebungen zur Bestimmung der Volkszahl 
Frankreichs zur Verfügung gestellt hatte ■). In 30 Departements, 
welche über das ganze Land verteilt waren, wurden die Gemeinden 
herausgesucht, in denen man sich auf die Litelligenz und den Eifer der 
Maires verlassen konnte, und am 22. September 1802 wurde dann 
deren Bevölkerung (zusammen etwas über 2 Millionen) gezählt. Es 
wurde femer die Geburtenzahl im dreijährigen Zeitraum vom 22. Sept. 
1799 bis ebendahin 1802 ermittelt und daraus die relative jährliche Ge- 
burtsfrequenz berechnet; dieselbe betrug nicht ganz ^/2 83 s- Unter der 
Voraussetzung, dafs Frankreich jährlich 1 Million Geburten aufwiese, 
was nach Laplace der Wahrheit sehr nahe kommen soll, betrüge 
also die Volkszahl ungefähr 28,35 Millionen. Es ist leicht, mit Hilfe 
der im ersten Abschnitt entwickelten Formeln den mittleren Fehler 
und damit die Unsicherheit der Berechnung zu bestimmen (vgl. oben 
S. 91 flf.). Jedoch fehlte der Schlufsstein, nämlich der Beweis, dafs 
wirklich die Geburtszahlen in den ausgewählten Gemeinden sich nach 
dem Exponentialgesetze um einen oder mehrere Normalwerte grup- 
pierten; eine solche Untersuchung lag, wie oben (S. 253) entwickelt, 
den Vertretern der Wahrscheinlichkeitsrechnung fem. Jedenfalls aber 
bezeichnet Laplace's Behandlung der Aufgabe einen grofsen Fort- 
schritt. — Aus dem oben Angeführten ist ersichtUch, dafs La- 
place eine konstante Volkszahl voraussetzte, sonst hätte er wohl, 
statt die drei der Volkszählung vorangehenden Jahre zu wählen, die 



1) Todhnnter, a. a. O. S. 486—87. 

2) Laplace, Theorie Analytique des Probabilit^s, 2. Ausg. 1814, S. S91 ff. 
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Periode vom 22. März 1801 bis 22. März 1804 benutzt. Übrigens ist 
die Berechnung ein deutlicher Beweis für das Mifstrauen, mit welchem 
die Volkszählung von 1801 betrachtet wurde (vergl. oben S. 242). 

Nur gelegentlich hat La place statistisches Material behan- 
delt; sein Hauptinteresse war auf abstrakt mathematische Unter- 
suchungen gerichtet. In den folgenden Decennien konnte jedoch die 
wachsende Stoffinenge nicht verfehlen, die Aufmerksamkeit mathematisch 
gebildeter Männer auf sich zu ziehen. Dies gilt insbesondere von 
Fourier und Quetelet. 

Der ausgezeichnete Mathematiker Fourier (1768 — 1830) hat 
etliche Beiträge zu den Veröffentlichungen des statistischen Bureaus 
der Stadt Paris geliefert, teils über die Bewegung der Bevölkerung 
(1821), teils über die Durchschnittszahlen, welche aus Beobachtungen 
abgeleitet werden (1826 und 1829)^). Er hat den ersten Versuch 
gemacht, eine Theorie des Bevölkerungswechsels aufzustellen, indem 
er nicht nur die Geburten und Todesfälle ins Auge fafste, sondern 
auch den Einflulis der Ein- und Auswanderung untersuchte. Allerdings 
behandelt Fourier hauptsächlich eine Bevölkerung, welche trotz der 
Wanderungen stationär bleibt, der Gedanke, eine bewegliche Bevöl- 
kerung in ihren Veränderungen zu fassen, tritt aber doch bei ihm 
hervor, auch giebt er an, dafs er die bezüglichen Fragen analytisch 
behandelt habe. 

Die Abhandlungen F o u r i e r ' s sind anonym erschienen und haben 
zum Teil wohl wegen ihrer mathematischen Form, trotz ihrer grofsen 
Vorzüge, nur wenig Beachtung gefunden. Dagegen ist es Quetelet 
(1796—- 1874) gelungen, durch seine anziehend geschriebenen Arbeiten 
in ungemein hohem Grade die Aufmerksamkeit nicht nur des engen 
Kreises der Statistiker und Nationalökonomen, sondern der ganzen 
gebildeten Welt auf sich zu lenken, und während einer langen Periode 
bildet Quetelet' s Produktion, trotzdem er an Begabung und Schärfe 
hinter Fourier und La place zurückbleibt, das Gentrum der sta- 
tistischen Litteratur. Er hatte sich ursprünglich hauptsächlich mit 
Astronomie beschäftigt; diese Wissenschaft hatte ihn dann auf das 
Studium der Wahrscheinlichkeitsrechnung hingeführt, welche letztere 
damals eine besondere Bedeutung für die Astronomie und Physik 
gewonnen hatte. 

Quetelet hat eine vielseitige schriftstellerische Wirksamkeit 
entfaltet, Astronomie und Meteorologie haben ihn stark in Anspruch 



2) Knapp, a. a. O. S. 78 ff.; Block, a. a. O. S. 205—6. 
Westergaard, Theorie der StatisUk. lg 
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genommen, und er hat eine stattliche Reihe von Arbeiten über Sta- 
tistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung herausgegeben. Seine Haupt- 
werke auf den letzterwähnten Gebieten sind folgende: Lettres sur la 
Theorie des probabilit6s (1846), Sur Thomme et le d^Yeloppement de 
ses facultös (1835), von welchem 1836 ein Nachdrude erschien und 
welches in zweiter Ausgabe 1869 unter dem Titel: Physique sociale 
Yeröffentlicht worden ist, femer: Du Systeme social et des lois qui le 
rögissent (1848) und endlich: Anthropom^trie ou mesure des di£E6r^tes 
facultas de Thomme (1871). Aufserdem hat er Tide kleinere Werke, Ab- 
handlungen und Notizen yerfafst. Jedoch bezeichnet diese umfangreiche 
Produktion nicht fortgesetzte Neuschöpfungen. Zum grofsen Teile 
hat sich Quetelet in diesen Arbeiten reproduziert, es bestehen oft 
längere Stücke späterer Arbeiten aus Stellen, welche fast wörtlich aus 
früheren Monographien entnommen sind. Die Notizen hat er zu mo- 
nographischen Abhandlungen gesammelt, und diese dienten wiederum 
als Grundlage für die gröfseren Werke. „Das Werk Sur Thomme ist 
etwa zur Hälfte, das Werk Systeme social in seinem wichtigsten Teile 
.... aus Quetelet's früheren Abhandlungen entnommen^' ^). Über- 
haupt bekundet sich während dieser langen schriftstellerischen Wirk- 
samkeit kein wesentlicher Fortschritt; schon vor der Veröffentlichung 
des Werkes „Sur Thomme" hatte Quetelet seine Haupttheorien ent- 
wickelt, und längst veraltete, oft schon zur Zeit des Erscheinens 
wertlose Schriften werden mit sonderbarer Anhänglichkeit immer aufs 
neue citiert. 

Die Gesichtspunkte Quetelet's erklären sich zum nicht geringen 
Teil aus seiner naturwissenschaftlichen Vorbildung. Er liebt es, seine 
Bilder und Gleichnisse den Naturwissenschaften zu entlehnen, und ist 
vielleicht durch seine Vorliebe fQr die letzteren zu seiner naturalisti- 
schen Auffassung der Gesellschaft geführt worden. Er spricht von 
einer Physik der Gesellschaft, von perturbierenden Einflüssen, 
von einem Schwerpunkte der Gesellschaft, um welchen deren Ele- 
mente oscillieren. So lange diese Gleichnisse nur als beredte Dar- 
stellungsform aufzufassen sind, ist nichts dagegen einzuwenden ; es geht 
aber Quetelet, wie so vielen anderen in der Geschichte der Sozial* 
Wissenschaften , er wird von seinen Vergleidien gefesselt und legt zu 
viel in sie hinein. Wenn er sein Werk „Sur Thomme" mit den Worten 
beginnt: „Die Geburt, die Entwickelung imd der Tod des Menschen 



1) Knapp, Bericht über die Schriften Quetelet's, Jahrb. fUr Nationaldk. und 
SUt, XVII, 1871, S. 169 ff. u. 343. 
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erfolgen nach gewissen Gesetzen'^ dann denkt er sich diese Gesetze 
als wirkliche Naturgesetze, die nur eines Newton harren, um enthüllt 
zu werden. Durch perturbierende (zufällige) Einflüsse sollen Verän- 
derungen in den Wirkungen der natürlichen Ursachen bewirkt werden, 
z. B. eine Verlängerung der mittleren Lebensdauer infolge von Ver- 
besserungen der Wohnungs- oder Wohlstandsverhältnisse, aber diese 
Perturbationen sollen bei einer ersten Untersuchung ganz aufser Be- 
tracht bleiben können. Die Wahrheit dürfte dagegen die sein, dafs 
das Gesetz der grofsen Zahlen sich so zu sagen in lauter pertur- 
bierende Ursachen auflöst , wodurch man auf immer neue Teilungen 
des Materials hingedrängt wird. 

Nicht nur will Qu e tele t die statistischen Gesetze auf die Ver- 
bände der einzelnen Menschen anwenden, sondern er betrachtet auch das 
Volk als Individuum der ganzen Menschheit und sucht dann Gesetze zu 
finden, nach welchen die Völker sich entwickeln, leben und absterben; 
um die mittlere Lebensdauer der Staaten zu berechnen, vergleicht er 
ganz heterogene Thatsachen und scheut sich nicht, rein mythische Er- 
eignisse zur Bestimmung der diesbezüglichen Zahlen heranzuziehen. 

Die naturalistische Auffassung Quetelet's erklärt mehrere Äufse- 
rungen betrefiend die Eriminalstatistik. „Es giebt ein Budget, das 
mit einer schauerlichen Begelmäfsigkeit bezahlt wird, nämlich das der 
Gefängnisse, der Galeeren und Schaflfotte." „Es giebt eine Abgabe, die 
der Mensch regelmäfsiger bezahlt als diejenige, welche er der Natur 
oder dem Staatsgesetze entrichtet, es ist diejenige, die er dem Ver- 
brechen zollt ^^ Es ist die Gesellschaft, die die Keime aller Verbrechen 
birgt, „sie ist es gewissermafsen , die diese Verbrechen vorbereitet, 
und der Schuldige nichts als das Werkzeug, das sie vollführt'\ Daher 
soll man die Menschen bessern „durch Verbesserung der gesellschaft- 
lichen Einrichtungen, der Sitten und Gebräuche, durch bessere Aufklärung^' 
u. s. w. ^). Übrigens ist von Interesse, die Übereinstimmung zwischen 
diesen Bemerkungen des naturalistischen Quet elet und den Theorien 
des Theologen Süss milch wahrzunehmen; man denke z. B. an die 
Behauptung Süssmilch's, dafs , Jedes Alter beständig seinen be- 
stimmten Zins" liefere für jene allgemeine Ordnung *). 

Wie bemerkt, will Quetelet den Schwerpunkt der Gesellschaft 
bestimmen, was die Hauptaufgabe der sozialen Physik sein soll. Dieser 



1) Vergl. die deutsche Übersetzung des Werkes Sur rhomme: lieber den Menschen, 
deutsch von Riecke, 1888, S. 6 — 7. 

2) Oettingen, Die Moralstatistik, 8. Ausg. S. 23. 

18* 
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Schwerpunkt ist der berühmte mittlere Mensch (l^homme moyen), ein 
fingiertes Wesen, bei dem alle Vorgänge den fiir die ganze Gesellschaft 
zu nehmenden mittleren Ergebnissen entsprechen. So lange dieses 
fingierte Wesen nur als Rechnungseinheit betrachtet wird, ist dies mit 
den Grundsätzen der Statistil^ wohl vereinbar, welche sich ja beständig 
mit Durchschnitten beschäftigt; aber Quetelet ist immer versucht, 
den mittleren Menschen mit Fleisch und Blut auszustatten. Wie man 
dadurch in unlösliche Widersprüche geraten kann, wurde oben (S. 189 ff.) 
entwickelt. Nach Quetelet müfste der mittlere Mensch die ideale 
Schönheit besitzen, er wäre der Typus, nach welchem so zu sagen 
die Natur alle Menschen mit wechselndem Glück gebildet; und das 
Studium des mittleren Menschen würde daher grofse Bedeutung für 
die Kunst haben. Ein Mensch z. B., dessen Arm nur um ^ länger 
wie gewöhnlich wäre, würde jedermann als verunstaltet erscheinen. 
Die Unhaltbarkeit dieser Theorie springt übrigens ins Auge, auch 
wenn man ganz davon absieht, dafs ein Mensch aus sämtlichen Durch- 
schnittseigenschaften nicht konstruiert werden kann; die Durch- 
schnittsfarbe der Augen würde den Anforderungen an die Schönheit 
nicht entsprechen*)» auch würde gewifs ein Durchschnittsprofil von 
idealer Schönheit weit entfernt sein; dazu weichen bei der Mehrzahl 
der Menschen die körperlichen Eigenschaften nach derselben Seite von 
der Schönheit ab (runde Schulter, flacher Brustkasten, Warzen und 
Gewächse). 

Wie der physische mittlere Mensch für Quetelet das Schönheits- 
ideal darstellte, war der moralische Durchschnittsmensch Inhaber der 
idealen geistigen Kraft und repräsentierte das Ideal des Guten, trotz seines 
mittleren Hanges zum Verbrechen; der mittlere Mensch ist nach ihm 
von allen leidenschaftlichen Excessen gleich weit entfernt, stellt also die 
aurea mediocritas dar (Systeme social, S. 273). tJbrigens ist Que- 
telet auf diesem Punkte recht oberflächlich; eine eigentliche Beweis- 
führung wird man vergeblich suchen. Jener Durchschnittsmensch, wel- 
cher in sich alle Eigenschaften eines Volkes vereinigt, wird zugleich 
ein „homme sup6rieur", er ist der Schwerpunkt, um welchen sich das 
ganze System bewegt (Systeme social, S. 281). 

Der Standpunkt Quetelet's tritt auch deutlich in seiner Auf- 
fassung des Typischen hervor. Er glaubte, der Typus wäre im 



1) Vergl. Held, Adam Smith und Quetelet, Jahrb. für NationalÖk. und SUt 
IX, 1867, S. 276. Siehe auch Weste r gaard , Teorien om gennemsnitsmennesket. Nor- 
disk Tidsskrift 1884. 
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ganzen konstant; der Schönheitstypus z.B. sollte keinen grofsen Ver- 
änderungen unterliegen, nur die Grenzen der Abweichungen vom Durch- 
schnitt würden unter günstigen Verhältnissen enger, wodurch die Zahl 
der schönen Menschen also wachsen würde. Die Sterblichkeit war 
nach ihm ebenfalls im wesentlichen dieselbe wie im Altertum. Wenn 
auch die Kunst der Ärzte an einzelnen Punkten siegte, würde dies 
nur den Reichen zu Gute kommen, während die Armen dafür um so 
kürzere Zeit zu leben hätten. Übrigens hatte er. nur wenig Material für 
statistische Untersuchungen über die Bewegung der Sterblichkeit zur 
Verfügung. Er glaubt einen Beweis für obige Behauptung in der Zusam- 
menstellung des Todesalters von 60 berühmten Männern aus verschie- 
denen Zeitaltem zu finden ; weil 5 dieser grofsen Männer im Alter von 35 
bis 40 Jahren starben, schlofs er, dafs dieses Alter den Menschen mit 
zu wirksamer Einbildungskraft gefährlich (v6ritablement fatal) sei 
(Anthropom^trie, S. 380 ff.). Die ünzuverlässigkeit einer solchen Beweis- 
führung leuchtet von selbst ein. — Die Sterblichkeits- und Heirats- 
quotienten sollen nach Quetelet als typische Eigenschaften des mitt- 
leren Menschen zu betrachten sein. Eine einfache Probe würde uns zeigen, 
wie wenig dieses zutrifft. Wenn man nämlich für eine Periode die 
Heiratswahrscheinlichkeiten für beide Geschlechter und die einzelnen 
Altersklassen berechnet hat, kann man auf dieser Grundlage für ein 
einzelnes Jahr ein Budget der Eheschliefsungen aufstellen; es wird 
sich dann in der Regel wegen der fortwährenden Verschiebungen der 
Bevölkerung zeigen, dafs die Zahl der Eheschliefsungen sich verschie- 
den ergiebt, je nachdem man die Zahl der Bräute oder der Bräutigame 
berechnet Es müssen also notwendig die Wahrscheinlichkeits werte 
mit der Veränderung der Bevölkerung wechseln; lägen feste, unver- 
änderliche Naturgesetze vor, so würden solche Verschiebungen nicht 
denkbar sein. 

Übrigens ist schon deshalb die Theorie des mittleren Menschen 
auf diese Fragen nicht anwendbar, weil die Sterblichkeitsfrequenz 
überhaupt nicht als Eigenschaft eines Menschen betrachtet werden 
kann. Beträgt die Sterblichkeit 2®/o der Bevölkerung, so sagt dies 
nur so viel, dafs unter 100 zwei sterben werden; von 100 Durch- 
schnittsmenschen, welche also alle genau dieselben Eigenschaften hätten, 
würden notwendig alle gleichzeitig vom Tode betroffen werden oder 
alle am Leben bleiben (vgl. oben S. 4). 

unklar ist auch der Quetelet 'sehe Begriff einer tendance au 
manage. In Wirklichkeit ist die Heiratsfrequenz ein Ausdruck so- 
wohl für die Häufigkeit des Triumphes über die Schwierigkeiten, 
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welche sich der YerehelichuDg entgegenstellen, als für den Wunsch 
zu heiraten. Quetelet unterscheidet allerdings eine scheinbare von 
einer wirklichen Heirathsfrequenz (Systeme social, S. 77 ff.) ; man könne 
zur Ehe sehr geneigt sein, ohne zu heiraten, und umgekehrt, wie ein 
Spieler trotz guter Chancen, zu gewinnen, doch immer verlieren kann. 
Wenn man mit grofsen Zahlen operierte, würde sich jedoch , wie er 
meint, der Unterschied ausgleichen ; kurz, er hat für die wahre Sach- 
lage kein Auge gehabt 

Überblickt man die Produktion Qu etelet's, so mufs man aner- 
kennen, dafs er auf dem Gebiete der Anthropometrie , also des rein 
Physischen, interessante und anregende Untersuchungen angestellt hat 
Er hat die Anwendbarkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf diese 
Disziplin, besonders in Bezug auf die Eörpergröfse erkannt Allerdings 
überschätzte er seine Ergebnisse über das Wachstum der Menschen 
(vgl. oben S. 188), indem er fälschlich glaubte, aus seinem Material 
ein physiologisches Gesetz beweisen zu können; jedenfalls aber 
bleibt ihm das Verdienst, ein interessantes Material gesammelt zu 
haben. Weniger Bedeutung hat er für die Sterblichkeitsstatistik ge- 
habt. Teils hatte er zu sehr das Typische im Sinne, um auf die 
vielen Abweichungen vom Durchschnitt aufinerksam zu werden, teils 
stand er zu sehr im Bann schon damals veralteter Methoden. Die 
aufserordentliche Beweglichkeit der Bevölkerung, die höchst ungleiche 
Zusammensetzung nach Gesellschaftsschichten u. s. w. blieb ihm ver- 
borgen. Oft begnügt sich Quetelet auch mit summarischen Sterb- 
lichkeitsquotienten, wo die verschiedene Altersverteilung imzweifelhaft 
einen Einflufs üben mufste. 

In dem Werke Sur Thomme beschäftigt er sich ausführlich mit 
dem Gleichgewicht der beiden Geschlechter, bezüglich dessen Hof- 
acker und Sadler (vgl. oben S. 159 ff.) soeben ihre Hypothese auf- 
gestellt hatten. Die Kriterien der Wahrscheinlichkeitsrechnung wendet 
er aber hier auf die Beobachtungen nicht an, er bedauert nur im all- 
gemeinen den geringen Umfang des Materials. 

Ein grofees Interesse hat Quetelet der Moralstatistik ge- 
widmet Letztere etwas unklare Bezeichnung ist zuerst von dem fran- 
zösischen Advokaten Guerry angewandt in seinem: Essai sur la 
statistique morale de la France, 1833; Quetelet hat die Bezeich- 
nung später adoptiert, und sie hat allmählich Bürgerrecht gewonnen. 
Wie die politischen Arithmetiker des vorigen Jahrhunderts, hat 
Quetelet immer die grofse Regelmäfsigkeit vor Augen. Er be- 
hauptet sogar, dafs Ereignisse, welche vom menschlichen Willen ab- 
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hängig sind, regelmäXsiger eintreffen als solche, welche Wirkungen 
ausschliefslich physischer Ursachen sind. Der Weise wird in allen 
seinen Handlungen sehr wenig vom Durchschnitt abweichen, nur 
bei Menschen, die blind ihren Leidenschaften folgen, können unbe- 
rechenbare Abweichungen vom Durchschnitt vorkommen. Je mehr die 
menschliche Willensfreiheit herrscht, desto regelmäfsiger müssen die Er- 
eignisse sich gestalten, desto enger wird der Spielraum der zufälligen 
Ursachen. Q u e t e 1 e t hat aber nie untersucht, ob die moralstatistischen 
Beobachtungen diese Theorie bestätigen. Als er zum ersten Mal die 
Lehre vom Budget der Gefängnisse und Galeeren aufstellte, hatte er 
nur Erfahrungen von 3 Jahren zu Gebote, und als das Werk Sur 
rhomme erschien, erstreckte sich sein Material, welches nicht einmal 
homogen war, nur auf 6 Jahre. Hätte Quetelet seine Theorien 
einer streng wissenschaftlichen erfahrungsmäfsigen Prüfung unter- 
worfen, würde er die Hinfälligkeit vieler seiner Behauptungen erkannt 
haben. 

Unklar war auch Quetelet's Theorie von einem Hang zum 
Verbrechen (penchant au crime) und seine Beschreibung der Lauf- 
bahn des Verbrechers (vgl. oben S. 196), ebenso sein Versuch, die 
Entwickelung der poetischen Begabung statistisch zu beschreiben, wel- 
cher ihn aus dem Bereich numerisch vergleichbarer Thatsachen gänz- 
lich hinausführte (vgl. oben S. 200 ft). 

Trotz Quetelet's unbestrittener Verdienste um die Statistik, 
hat er in mehrfacher Beziehung einen hemmenden Einflufs auf deren 
Entwickelung geübt. In der kritiklosen Anwendung veralteter Me- 
thoden wurde er vorbildlich für viele seiner Schüler, namentlich aber 
arbeitete er dem Dilettantismus durch sein Dogma von der grofsen Re- 
gelmäfsigkeit auf dem moralstatistischen Gebiet in die Hände. Selbst 
ganz kleine Beobachtungsreihen müfsten nach diesem Dogma geeignet 
sein, als Grundlage sicherer Schlüsse zu dienen. Die Regelmäfsigkeit 
wäre ja gröfser als nach dem Gesetz der grofsen Zahlen , und die 
Kriterien dieses Gesetzes folglich entbehrlich. 

Die Schwäche der Quetelet 'sehen Theorien tritt auch in seinem 
Eifer für eine internationale Statistik hervor, welche, wie oben 
(S. 244) entwickelt, so sehr geeignet ist, die wahren Verhältnisse zu 
verschleiern. Dies hängt mit Quetelet's Auffassung über die Typen 
zusammen; statt die statistischen Beobachtungen möglichst weit zu 
zergliedern, um auf sämtliche Ursachen Rücksicht nehmen zu können, 
hatte er wesentlich nur die allgemeinen statistischen Verhältnisse ins 
Auge gefcifst Und indem er in den statistischen Erscheinungen immer 
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Bleibendes, Typisches zu erblicken geneigt war, bat er viel zu dem 
Glauben an Formeln beigetragen, die ihrer Natur nach nur durchaus 
empirische sein können, von Quetelet und vielen andern Statistikern 
aber als Ausdrücke ewiger Naturgesetze aufgefiafst wurden (vgl. oben 
S. 223). In der Sterblichkeitsstatistik z. B. hat man eifrig solche 
mathematische Gesetze gesucht, welche für immer die Abhängigkeit 
der Sterblichkeit vom Alter angeben sollten, ohne zu bedenken, dafs 
eine neu hinzutretende Todesursache, welche hauptsachlich gewisse 
Altersklassen heimsucht, das Sterblichkeitsgesetz sofort erheblich Ter- 
ändern mufs. 

Quetelet's naturalistische Statistik hatte etwas Blendendes, was 
viele Schüler anzog. Unter anderen ward der englische Geschichts- 
schreiber Buckle von diesen Ideen ergriffen, und Ad. Wagner be- 
kannte sich in seiner Jugendschrift : Die Gesetzmäfsigkeit in den schein- 
bar willkührlichen menschlichen Handlungen (1864) zu dem Dogma 
der grofsen Regelmäfsigkeit. Er denkt sich ein Märchen-Land (a. a. O.) 
S. 44 ff.), in welchem für ein jedes Jahr im voraus durch das Staats- 
gesetz bestimmt wird, „wie viele Paare heirathen dürfen, welche Alters- 
classen unter einander heirathen, wie viel junge Mädchen alte Männer . . 
bekommen . . Das Loos bestimmt alsdann unter den einzelnen Geschlech- 
tem, Alters-, Civilstands-, Berufeclassen (^e Einzelnen in der gesetz- 
lichen Zahl, welche sich heirathen sollen. Ein anderes Gesetz der 
Staatsgewalt normirt im Voraus die Zahl derjenigen Personen, welche 
ihrem Leben in dem nächsten Jahre durch Selbstmord ein Ende zu 
machen haben . . Ein drittes Gesetz . . setzt in ähnlicher Weise fest, 
wie viele und welche Verbrechen im nächsten Jahre begangen werden 
sollen . . und auch hier entscheidet dann das Loos wieder über den 
Einzelnen . . , welcher das Verbreclien zu begehen und dafür zu leiden 
hat . . Am Schlüsse jedes Jahrs . . findet sich . . , dafs die Gesetze in 
der vorgeschriebenen Weise erfüllt wurden. Zwar sind mitunter ganz 
kleine Abweichungen vorgekommen . ., aber das wird dadurch wieder 
gutgemacht, dafs in dem „Budget der vorzunehmenden Handlungen^^ 
für das nächste Jahr das Plus oder Minus auf die nächste Jahresrech- 
nung übertragen . . wird . ." Diese merkwürdige Ordnung vollzieht sich 
nun von selbst in der heutigen Gesellschaft, in Folge der natürlichen 
Organisation derselben, mit einer Regelmäfsigkeit, „welche wir nirgends 
bei der Befolgung eines menschlichen Gesetzes beobachten"; [es ist 
„ein dem Einzelnen unfühlbares Gesetz der Natur zur Ausführung ge- 
langt". 

An dieser Stelle möge auch der anthropologisch-kriminalistiscben 
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Schule in Italien Erwähnung gethan werden, wenngleich sie nicht un- 
mittelbar auf Quetelet's Theorien zurückzuführen ist. 

Das Hauptwerk dieser Schule ^) ist Lombroso's V Uomo de- 
linquente, in erster Ausgabe 1871—76 erschienen. Lombroso sucht 
zu beweisen, dafs das Verbrechen als „notwendige Naturerscheinung" 
zu betrachten ist, dafs dem Verbrecher „typische Rassen-Eigentüm- 
lichkeiten" zukommen, die an den Mongolen erinnern und sich morpho- 
logisch im Schädel- und Gesichtsbau, Haarwuchs u. s. w. aussprechen. 
Diese Theorien wurden einer im ganzen beistimmenden Kritik von 
Ferri unterworfen, welcher namentlich zu beweisen sudite, dafs viele 
Merkmale, welche Lombroso sämtlichen Verbrechern zugeschrieben 
hatte, nur einzelnen Gruppen derselben, wie Räubern und Raubmördern, 
zukämen. 

Diese naturalistische Schule negiert die Willensfreiheit und be- 
trachtet die Ergebnisse der positiven Philosophie mit Rücksicht auf 
diese Frage als durch die Statistik bestätigt: das Strafrecht wird 
dann einfach als eine „notwendige Konsequenz des der menschlichen 
Gesellschaft zustehenden Rechtes der Selbstwehr" begründet und das 
Hauptgewicht auf die prophylaktischen Mafsregeln, wie die Be- 
kämpfung der Trunksucht, die Überwachung der Prostitution und den 
Schutz der Arbeiter, gelegt. 

Als Statistiker sind die Vorkämpfer dieser Auffassung im wesent- 
lichen nur Dilettanten. Lombrosos anthropometrisches Material hat 
wegen der ihm fehlenden statistischen Einsicht oft nur geringe Be- 
weiskraft; die Zahlen sind vielfach so klein, dafs die Kriterien der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung keine Anwendung finden können. Lombroso 
teilt z. B. die Ergebnisse einer Untersuchung über 50 Sträflinge mit, 
welche Strabismus bei 8 •/o (also im ganzen 4 Individuen) , flache 
Stirn bei 1 ^1^ •) zeigte. Seine statistischen Betrachtungen über die 
Vitalität der Sträflinge sind völlig wertlos •). 

Die naturalistische Auffassung, welche auch von andern Italienern 
verteidigt wurde, z. B. von Morselli, der über Selbstmorde ge- 



1) Vergl. Gabaglio, a. a. O. I, S. 284 ff., und Lombroso, Über den Ursprung, 
das Wesen und die Bestrebungen der neuen anthropologisch-kriminalistischen Schule in 
Italien. Zeitschr. für die gesamte Strafrechtswissenschaft I, 1881. 

2) t^ber den Ursprung etc. S. 125; bei 50 Personen kann übrigens I^Jq nicht vor- 
kommen, indem 1 Person 2*/^ ist. 

8) Vergl. die französische Ausgabe des l'Uomo delinquente : L'Homme Criminel, 1887, 
S. 320 ff. 
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schrieben hat')) ist einem lebhaften Widerstand, namentlich bei deut- 
schen Statistikern, beg^net Zu diesen gehört der Theologe Alex. 
vonOettingen, dessen Werk : Die Moralstatistik in ihrer Bedeutung 
für eine Socialethik (3. Aug. 1882*) eine ähnliche Bolle als Kom- 
pendium der bezüglichen Litteratur spielt wie Süssmilch's Gött- 
liche Ordnung. Oettingen, der also statt einer Sozialphysik eine 
Sozialethik auf die Moralstatistik begründen will, betrachtet den 
Menschen als persönlich freies Wesen, welches aber zugleich als Glied 
der Gesellschaft an dem „geistig-sittlichen Gemeinleben" der Menschen 
teilnimmt und unter dem Einfluls „geistig, wie sittlich hemmender 
oder fördernder Kulturmächte'^ steht ^). Zwischen diesen entgegen- 
gesetzten AuffaTsungen bewegt sich eine Beihe von Theorien, betref- 
fend die menschliche Willensfreiheit, auf welche jedoch einzugehen 
hier nicht der Ort ist*). 

Übrigens mufs daran erinnert werden, dafs die Begelmäfsigkdt 
in den menschlichen Handlungen von vielen Schriftstellern übertrieben 
dargestellt wird. Selbst wenn sie derjenigen bei den Glücksspielen 
entspricht, bleibt doch ein Spielraum der „zufälligen Ursachen" be- 
stehen, welcher, absolut genommen, mit der Anzahl der Beobach- 
tungen wächst. Werden die Menschen auch in der Begel von äufseren 
Einflüssen oder inneren Motiven in ihren Handlungen bestimmt, so ist 
doch die Möglichkeit nicht in Abrede zu stellen, dafs die reine Willkür 
(das liberum arbitrium) unter den „zufälligen" Ursachen auftreten 
kann, dafs also einzelne Menschen oder einzelne Handlungen sich 
der Gesetzmäfsigkeit ganz entziehen, und es wird auf statisti- 
schem Wege niemals beweisbar sein, ob dieses der Fall ist oder 
nicht. Selbstverständlich werden die Beobachtungen der Statistik be- 
züglich der menschlichen Handlungen von grofser Bedeutung für die 
Philosophie sein, die Frage nach der menschlichen Willensfreiheit liegt 
aber aufserhalb ihres Bereiches. 

Der Dilettantismus in der Statistik tritt in diesem Jahrhundert 
nicht am wenigsten in der Bevölkerungsstatistik an den Tag. In 



1) II Suicidio, 1879, vergl. Annali di Statistica 1880, Serie 2» 11 ; eine etwas ver- 
kürzte deutsche Ausgabe erschien unter dem Titel: Der Selbstmord, 1881. 

2) Erste Ausgabe 1868 unter dem Titel: Die Moralstatistik und die christliche Sit- 
tenlehre. 

3) Die Moralstatistik, 8. Ausg. 1882, S. 39. 

4) Vergl. Knapp, Die neueren Ansichten über Moralstatistik, Jahrbücher für Na- 
tionalökonomie und Statistik, XVI, 1871, und Drob i seh. Die morf^Hsche Statistik und 
()ie menschliche Willensfreiheit, 1867. 
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dieser Beziehung ist beispidsweise Casper, der Verfasser einer oft 
dtierten Schrift: Die wahrsdieinliche Lebensdauer des Menschen, 
1835 zu nennen, welcher, wesentlich nur auf dem durchschnittlichen 
Alter beim Tode fufsend, die Sterblichkeit in den verschiedenen Standen 
ermitteln will und überhaupt ganz veraltete Methoden benutzt. Das- 
selbe gilt von dem Engländer Guy, welcher mehrere wegen der von 
ihm angewandten Methoden durchaus wertlose Arbeiten im Journal of 
the Statistical Society veröffentlicht hat ^). Nicht besser steht es um 
die Grundlage des umfangreichen Werkes von Fr. Oesterlen, Hand- 
buch der medicinischen Statistik, 1865 (1874, wie es scheint, ohne Ab- 
änderungen nochmals aufgelegt). Dasselbe ist von einer 1888 er- 
schienenen, auf ein von englischen Ärzten gesammeltes Material sich 
stützenden Untersuchung über die Wirkung der alkoholischen Getränke 
zu sagen, welche seiner Zeit grofses Aufsehen erregte •). Es würde 
leicht sein, diese Liste fortzusetzen; namentlich ist die medizinische 
Litteratur reich an ganz irrelevanten statistischen Arbeitep. 

Aber auch in den wirklich wissenschaftlichen Leistungen auf dem 
Gebiete der Bevölkerungsstatistik merkt man bisweilen noch die Spuren 
der längst veralteten Ideen. Die Vorstellung von einer typischen 
Sterblichkeit taucht dann und wann wieder auf und giebt wohl die 
Versuche ein, mathematische Gesetze der Sterblichkeit zu finden; die 
Formeln werden dann oft, wie es scheint, nicht nur als zweck- 
mäfsige Inlerpolations- oder Ausgleichungsformeln aufgefafst, sondern 
es wird ihnen bewufst oder unbewufst der Wert physiologischer Ge- 
setze beigelegt. Beispiele solcher Formeln werden u. a. von Moser 
in seinem übrigens verdienstvollen Werk: Die Gesetze der Lebens- 
dauer (1839) mitgeteilt, auch hat er selbst einen dahin gehenden 
Versuch gemacht (a. a. 0. S. 276 ff.). Dafs man sich oft mit Sterbe- 
tafeln für sehr umfassende Gebiete begnügt, ohne auf die höchst ver- 
schiedenen Verhältnisse, die in den einzelnen Gegenden oder Berufen 
vorherrschen können, Rücksicht zu nehmen, dürfte ebenfalls auf jene 
veralteten Ideen zurückzuführen sein»). 

Von hervorragender Bedeutung für die Entwickelung der Be- 
völkerungsstatistik waren die Leistungen W. Farr's (1807—83), zum 
gröfsten Teil in den jährlichen Reports of the Registrar-General of 



1) Vergl. WestergAard, Die Lehre Ton der MorUlitfit, t882, S. 312, 81. 

2) Owen, Report on the inquiry into the connection of disease with habits of in- 
temperaace (British Medical Journal 1888). 

8) Als Beispiel erwähne ich: Deutsche Sterblichlceits-Tafeln aus den Erfahrungen 
yop dreiundzwanzig Leh^nsyersid^erungs-Gts^Uschaften, IS^^. 
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Births, Deaths and Marriages in England Yeröffentlicbt^). Nicht 
nnr hat Farr in hohem Grade zu einer verbesserten Technik (u. a. in 
der Nomenklatur der Todesursachen) beigetragen, sondern er war mit 
Rücksicht auf statistische Berechnungen der Lehrmeister für die jüngere 
Generation der offiziellen Bevölkerungsstatistiker. Namentlich beherrschte 
er die Sterblichkeitsstatistik, und es verdankt ihm die Wissenschaft auf 
diesem Gebiete eine wahre Fundgrube von Anhaltspunkten zur Beur- 
teilung der professionellen Sterblichkeit'). 

Die Theorie der Bevölkerungsstatistik wurde von mehreren, nament- 
lich deutschen Schriftstellern weiter gepflegt. Unter ihnen können 
Becker, Zeuner, Knapp und Lexis genannt werden, von denen 
die drei letzteren mit Vorteil geometrische Darstellungsmethoden be- 
nutzt haben. Durch diese Arbeiten wurden die Bewegungen der 
Bevölkerung ins Auge gefa&t und leicht handliche Formeln aufge- 
stellt, mit deren Hilfe die statistischen Beobachtungen verwertet werden 
können •). 

Endlich förderten die Bevölkerungsstatistik mehrere Untersuchungen 
über Aufgaben des Lebensversicherungswesens. Hierher gehören be- 
sonders Arbeiten von Milne (vgl. oben S. 266—267), Finlaison, 
Morgan und N e i s o n*) sowie einer Reihe von Versicherungstechnikem, 
welche Beiträge^zum Assurance Magazine (Journal of the Institute of 
Actuaries) geliefert haben. Auch die Unfallversicherung hat nament- 
lich in Deutschland mehrere theoretische Untersuchungen hervorge- 
rufen. 

In dieser Verbindung möge auch der Eontinuitätsmethode (vgl 
oben S. 116) Erwähnung geschehen. Dieselbe ist, wenigstens soweit sie 
Lebensversicherungszwecke betrifft, namentlich auf den ^glischen 
Aktuar Woolhouse zurückzuführen, doch ist sie auch unabhängig 
von ihm von anderen Forschem, wie Zeuner, benutzt worden. Dem 



1) Ober diese Beitrige erhält man einen Oberblielc in: W. Farr, Vital SUtisUc», 
edited by Hnmphreys, 1885. 

8) Vgl. namentlich : Supplement to the Thirty-Fifth Annnal Report of the Begistrar- 
Genera], 1875. 

3) Zeuner, Abhandlungen aus der mathematischen Statistik, 1869 ; Becker, Zur 
Berechnung Ton Sterbetafeln, 1874; Knapp, Über die Ermittlung der Sterblichkeit, 1868, 
Theorie des BeTÖlkemngs- Wechsels, 1874; Lexis, Einleitung in die Theorie der Be- 
völkerungsstatistik, 1875. 

4) Finlaison berechnete 1829 eine vielfach benutate Sterbetafel (Govemmeot 
Tables) auf Grundlage der Staatstontinen und Annuit&ten, Morgan 1889 die Equitable 
Experience Table; Neison hat namentlich die Krankenkassenstatistik in einem grofsen 
Werke: q^ntributio^s to Vital Statisties, 84 ed. 1857, behandelt. 
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Ausgleichungsproblem wurden gründliche Untersuchungen, u. a. 
von Woolhouse, Lazarus (oben S. 132 Anm.) und auf Grund- 
lage der Methode der kleinsten Quadrate namenüich von Opp er- 
mann, Thiele und Gram (oben S. 136 Anm.) gewidmet; letztere 
Mathematiker haben sich überhaupt um die Entwickelung der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung und deren praktische Anwendung, z. B. mit 
Rücksicht auf „schiefe Fehlerkurven" ^), erhebliche Verdienste erworben. 
Durch die genannten Arbeiten ist eine fruchtbare Behandlung eines 
statistischen Materials ermöglicht worden, nur fehlte der Schlufsstein, 
nämlich eine Untersuchung über die Anwendbarkeit der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung auf die Statistik. Diese Frage war allerdings mit 
Rücksicht auf die Anthropometrie zum Teil gelöst, für die anderen Ge- 
biete der Statistik aber kaum in Angriff genommen. Dies haben erst 
neuerdings Lexis und Edgeworth^) nachgeholt. Auch die im 
ersten Abschnitte dieses Werkes mitgeteilten Untersuchungen dürften 
als Beiträge in dieser Richtung gelten können. 

Trotzdem die Theorie der Statistik in unserem Jahrhundert eine 
wissenschaftliche Grundlage erhalten hat, besteht doch die merkwür- 
dige Thatsache, dafs die wissenschaftlichen Hauptsätze nicht von allen 
ausübenden Statistikern verwertet werden und die Statistik daher teil- 
weise noch unter der Herrschaft des Dilettantismus steht. Dies ist 
vielleicht schon daraus zu erklären, dafs jene Sätze wegen ihrer mathe- 
matischen Form nur schwer Gemeinbesitz der praktischen Statistiker 
werden können. Ich hoffe, dafs meine Darstellung in dieser Beziehung 
nützlich werden kann. Übrigens darf man kaum erwarten, aus den 
sozialen Wissenschaften, deren Inhalt und Aufgaben ein jedes Mitglied 
der Gesellschaft tief berühren, den Dilettantismus jemals vollständig zu 
verbannen. Wie viele nationalökonomische Abhandlungen an die 
Journalistik streifen, so müssen auch in der Statistik viele unreife 
Untersuchungen und leichtfertig gezogene Schlüsse ruhig hingenommen 
werden. Nur gilt es für den Fachmann, alle derartigen Arbeiten sofort 
beiseite zu legen, nachdem sich mit Hilfe der einfachen Kriterien der 
Theorie der Statistik ihre Unhaltbarkeit erwiesen hat. Bis jetzt ist 



1) VgL oben S. 68 ff. ; La zarus, On some problems in the theory of Probabilities, 
Assurance Magasine XV, 1870; Woolhouse, On the Philosoph^ of Statistics, Ass. Mag. 
XVII, 1872. 

2) Lexis, Zur Theorie der Massenerscheinungen, 1877; Edgeworth, Methods 
of Statistics. Jubilee Volame of the Sutistical Society, 1885 ; Tgl. auch Westergaard, 
Zur Theorie der Statistik, Jahrbücher für Nationalök. und Statistik 1885. 
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die Statistik einem Jüngling vergleichbar, welcher noch nicht die volle 
Herrschaft über seine Glieder gewonnen hat, die Werkzeuge, welche 
ihm zu Gebote stehen, noch nicht vollständig zu gebrauchen weifs. 
Wenn der Jüngling zum Manne gereift sein wird, werden viele un- 
reife Theorien, an welchen er bis jetzt hing, ihren Einflufs verlieren. 
Er wird nüchterner werden, zu gleicher Zeit aber nützlicher. 

Dieses dürfte das Horoskop der Statistik sein. Um den Namen 
einer Wissenschaft zu erwerben, mufs sie vorerst auf allen Punkten 
eine ernste, ansprudislose Arbeit liefern. Keine schnell fertigen Theorien, 
sondern nur eine überlegte, tief eindringende Forschung nach der 
Wahrheit, die sich oft mit negativen Resultaten b^nügen mufs, werden 
der Statistik einen Platz unter den W issenschaften sichern. Wendet 
man die Prinzipien der Statistik auf jede Untersuchung an, ohne so- 
fort eine Lösung der Aufgaben zu erwarten, dann wird das statistische 
Material auch keine zweideutigen Antworten geben, wie man sie 
jetzt der Statistik so oft vorwirft. Ihre Bolle wird zwar eine be- 
scheidene, aber zu gleicher Zeit eine nützliche sein. 
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